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(54) Procede de contrdle d'echanges de trames entre une unite de controle et au moins une 
station radio, et unite de controle pour Ka mtse en oeuvre du procede 



(57) Chaque station radio (2) a une fenetre de re- 
ception associee a chaque trame, positionnee selon un 
repere temporel insere dans ladite trame par une unite 
de controle (1). Les trames incluent des trames de don- 
nees (5), dans lesquelles le repere temporel est insere 
pour la synchronisation avec un terminal radio (4), et 
des trames designalisation. Chaque station radio signa- 
le une trame de donnees regue hors de la fenetre de 
reception associee, et repond a une trame de signalisa- 



tion en retournant a I'unite de controle un parametre de 
synchronisation representatif d'un instant de reception 
de ladite trame de signalisation. Dans une periode 
d'erhission de trames de donnees successives : on 
emet des trames de signalisation vers chaque station 
radio simultanement ; on traite les parametres de syn- 
chronisation retournes ; et on asservit les instants 
d'emission des trames de donnees successives en 
fonction des parametres traites. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne les techniques 
de controle d'echanges de trames dans les systemes 
de telecommunications et en particulier le controle 
des'instants d'emission et de reception de ces trames. 
[0002] [.'invention trouve notamment application 
dans la synchronisation des canaux de transport dans 
les reseaux cellulaires de troisieme generation du type 
UMTS ("Universal Mobile Telecommunication System") 
normalises par ^organisation 3GPP ("3 rd Generation 
Partnership Project"). 

[0003] L'invention est decrite ci-apres dans son appli- 
cation a un reseau UMTS en modede duplex frequentiel 
(FDD, "Frequency Division Duplex"), dont la figure 1 
montre Parch itectu re. 

[0004] Les commutateurs du service mobile 10, ap- 
partenant un coeur de reseau (CN, "Core Network"), 
sont relies d'une part a un ou plusieurs reseaux fixes 1 1 
et d'autre part, au moyen d'une interface dite lu, a des 
unites de controle 12, ou RNC ("Radio Network Control- 
ler"). Chaque RNC 12 est relie a une ou plusieurs sta- 
tions radio radio 13 au moyen d'une interface dite lub. 
Les stations radio 13, reparties sur le territoire de cou- 
verture du reseau, sont capables de communiquer par 
radio avec les terminaux mobiles 14, 14a, 14b appeles 
UE ("User Equipment"). Les stations radio peuvent etre 
regroupees pour former des noeuds appeles "node B". 
Certains RNC 12 peuvent en outre communiquer entre 
eux au moyen d'une interface dite lur Les RNC et les 
stations radio fonment un reseau d'acces appele 
UTRAN (« UMTS Terrestrial Radio Access Network »). 
[0005] L' UTRAN comporte des elements des cou- 
ches 1 et 2 du modele ISO en vue de fournir les liaisons 
requises sur I'interface radio (appelee Uu), et un etage 
15A de controle des ressources radio (RRC, "Radio Re- 
source Control") appartenant a la couche 3, ainsi qu'il 
est decrit dans la specification technique 3G TS 25.301 , 
"Radio Interface Protocol Architecture", version 4.2.0 
publiee en decembre 2001 par le 3GPR Vu des couches 
superieures, I'UTRAN agit simplement comme relais 
entre I'UEet le CN. 

[0006] La figure 2 montre les etages RRC 15A, 15B 
et les etages des couches inferieures qui appartiennent 
a I'UTRAN et a un UE. De chaque cote, la couche 2 est 
subdivisee en un etage 1 6A, 1 6B de controle de liaison 
radio (RLC, "Radio Link Control") et un etage 17A, 17B 
de controle d'acces au medium (MAC, "Medium Access 
Control"). La couche 1 comprend un etage 1 8A, 1 8B de 
codage et de multiplexage. Un etage 1 9A, 1 9B radio as- 
sure remission des signaux radio a partir des trains de 
symboles foumis par I'etage 18A, 18B, et la reception 
des signaux dans I'autre sens. 

[0007] II existe differentes facons d'adapter I'archftec- 
ture de protocoles selon la figure 2 a Y arch itectu re ma- 
terielle de I'UTRAN selon la figure 1 , et en general dif- 
ferentes organisations peuvent etre adoptees selon les 
types de canaux (voir section 11.2 de la specification 



technique 3G TS 25.401 , "UTRAN Overall Description", 
version 4.2,0 publiee en septembre 2001 par le 3GPP). 
Les etages RRC, RLC et MAC se trouvent dans le RNC 
. 12. La couche 1 se trouve par exemple dans le node B. 
5 Une partie de cette couche peut toutefois se trouver 
dans le RNC 12. 

[0008] Les couches 1 et 2 sont chacune controlees 
par la sous-couche RRC, dont les caracteristiques sont 
decrites dans la specification technique 3G TS 25:331 , 
10 "RRC Protocol Specification", version 4.1 .0 publiee en 
juin 2001 par le 3GPP. L'etage RRC 1 5A, 1 5B supervise 
I'interface radio. II traite en outre des flux a transmettre 
a la station distante selon un "plan de controle", par op- 
position au "plan d'utilisateur" qui correspond au traite- 
15 ment des donnees d'utilisateur issues de la couche 3. 
[0009] L'UMTS en mode FDD supporte une technique 
de macrodiversite, qui consiste a prevoir qu'un U E puis- 
se simultanement communiquer avec des stations radio 
distinctes d'un ensemble actif ("active set") de facon tel- 
le que, dans le sens descendant, I'UE recoive plusieurs 
fois la meme information et que, dans le sens montant, 
le signal radio emis par I'UE soit capte par les stations 
radio pour former des estimations differentes ensuite 
combinees dans I'UTRAN. La macrodiversite procure 
un gain de reception qui ameliore les performances du 
systeme grace a la combinaison d' observations diffe- 
rentes d'une meme information. Elle permet egalement 
de realiser des transferts intercellulaires en douceur 
(SHO), lorsque I'UE se deplace. 
[0010] En macrodiversite, I'aiguillage des canaux de 
transport pour remission multiple depuis I'UTRAN ou 
I'UE et la combinaison de ces canaux de transport en 
reception sont des operations qui incombent a un mo- 
dule de selection et combinaison appartenant a la cou- 
che 1 . Ce module est a I'interface avec la sous-couche 
MAC, et il se trouve dans le RNC desservant I'UE. Si 
les stations radio impliquees dependent de RNC diffe- 
rents communiquant a travers I'interface lur, I'un de ces 
RNC joue le role de SRNC et I'autre celui de DRNC. 
[0011] Lorsque plusieurs RNC sont impliques dans 
une communication avec un UE, il y a generalement un 
RNC de desserte appele SRNC ("Serving RNC"), ou se 
trouvent les modules relevant de la couche 2 (RLC et 
MAC), et au moins un RNC relais appele DRNC ("Drift 
RNC") auquel est relie une station radio avec laquelle 
I'UE est en liaison radio. Des protocoles appropries as- 
surent les echanges entre ces RNC sur I'interface lur, 
par exemple ATM ("Asynchronous Transfer Mode") et 
AAL2 ("ATM Adaptation Layer No. 2"). 
[0012] Ces memes protocoles peuvent egalement 
etre employes sur I'interface lub pour les echanges en- 
tre un node B et son RNC. Au dessus des couches ATM 
et AAL2, un protocole de trames (FP, "Frame Protocol") 
est utilise dans le plan d'utilisateur pour faire communi- 
quer le SRNC avec le ou les nodes B impliques dans 
une communication avec un UE donne. 
[001 3] Ce protocole FP est decrit dans les specifica- 
tions techniques 3G TS 25.427, "UTRAN lub/lur Interfa- 
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ce User Plane Protocol for DCH Data Streams", et 3G 
TS 25.435, "UTRAN lub Interface User Plane Protocols 
for Common Transport Channel Data Streams", ver- 
sions 4.3.0, publiees en decembre 2001 par ie 3GPP. II 
fournlt notamment des trames de signalisation permet- 
tant d'operer la synchronisation des canaux de transport 
de la maniere decrite dans la section 7 de la specifica- 
tion technique 25.402, "Synchronisation in UTRAN Sta- 
ge 2 n , version 4.3,0, publiee en decembre 2001 par le 
3GPP. 

[001 4] Cette synchronisation des canaux de transport 
a pour pbjet de procurer une numerotation commune 
des trames de couche 2 entre I'UTRAN et I'UE, effec- 
tuee a I'aide d'un numero de trame de connexion (CFN, 
"Connection Frame Number") de 8 bits, que la couche 
2 gere pour chaque ensemble de blocs de transport 
(TBS, "Transport Block Set") echange avec I'UE en I'in- 
crementant d'une unite toutes les 10 ms. 
[0015] Ce CFN n'est pas transmis sur I'interface air, 
mais il est adjoint aux trames echangees sur interface 
lub. La couche physique le transpose sur une numero- 
tation des trames tenue a jour pour chaque cellule, de- 
finie par un numero de trame systeme SFN ("System 
Frame Number") code sur 1 2 bits. Le node B incremente 
ce SFN a chaque nouvelle trame radio de 10 ms et le 
diffuse sur les canaux communs de controle de la cel- 
lule. 

[0016] Pour un TBS donne et une cellule donnee, le 
decalage entre le CFN et le SFN est determine avant 
I'etablissement du lien radio entre le node B et I'UE con- 
cerne, en termes d'un decalage exprirne par un nombre 
entier de trames ("Frame Offset"). Au demarrage de 
remission radio pour le TBS, ce decalage est nul : le 
CFN est initialise au SFN (modulo 256) de la premiere 
trame utilisee pour remission du TBS. Avant I'ajout d'un 
lien radio en macrodiversite, I'UE mesure le decalage 
entre le CFN courant et le SFN diffuse par la nouvelle 
cellule et en rend compte au SRNC. Celui-ci en deduit 
le parametre "Frame Offset" pertinent pour la nouvelle 
cellule et en informe le node B pour qu'il tienne compte 
du decalage entre les compteurs CFN et SFN. 
[001 7] Dans le sens descendant, lorsqu'une trame de 
donnees est a transmettre a I'UE, le SRNC anticipe son 
emission par rapport au CFN correspondant pour tenir 
compte du temps d'acheminement jusqu'au node B et 
du temps de traitement requis par celui-ci, notamment 
dans i'etage de codage et de multiplexage 1 8A. La nor- 
me prevoit une fenetre de reception pour chaque trame 
FP (DCH-FP PDU) que le SRNC adresse a un node B, 
definie en reference a un axe TOA ("Time Of Arrival) 
dirige en sens inverse du temps avec une origine au 
point de reference TOA = 0. Cette fenetre est definie par 
les param6tres suivants: 

T P roc egal au temps minimal, dependant de I'equi- 
pement, necessaire au traitement d'une trame par 
le node B avant qu'il puisse commencer a I'emettre 
sur I'interface air; 



- TOAWS ("Time Of Arrival Window Standpoint") de- 
terminant la largeur de la fenetre de reception. Une 
trame recue avec un TOA compris entre 0 et TO- 
AWS est consid6ree comme normalement recue 

s ("OK" sur la figure 3 qui montre la fenetre de recep- 
tion pour la trame de CFN 152). Une trame recue 
avec un TOA plus grand que TOAWS est conside- 
ree comme recue en avance ("Early" sur la figure 3); 

- TOAWE ("Time Of Arrival Window End") determi- 
nant la position de la fenetre de reception, c'est-a- 
dire celle du point de reference TOA = 0 qui est an- 
terieur de T proc + TOAWE a I'instant correspondant 
au debut de la periode de trame numerotee CFN 
(compte tenu du Frame Offset). Lorsqu'il est plus 
grand que 0, ce paramfctre TOAWE permet de dis- 
tinguer les trames recues tardivement mais qui peu- 
vent encore etre traitees par le node B (-TOAWE < 
TOA < 0, "Late" sur la figure 3) et les trames recues 
trop tardivement et d6truites par le node B (TOA < 
- TOAWE, 'Too Late" sur la figure 3). 

[0018] Lorsque le node B recoit une trame de don- 
nees en dehors de la fenetre correspondante, il en rend 
compte au RNC dans une trame TAD ("Timing Adjus- 
ment") du protocole FP, qui comporte le numero CFN 
de la trame de donnees en question ainsi que la valeur 
du TOA avec lequel elle a ete recue (voir sections 5.2 
et 6.3.3.1 de la specification TS 25.427 precitee). Ceci 
permet au RNC de corriger I'instant auquel il emet les 
trames suivantes vers le node B. 
[0019] Dans les p6riodes ou il n'y a pas de trames de 
donnees a emettre, le RNC envoie au node B des tra- 
mes de signalisation "DL SYNC" contenant chacune le 
CFN par rapport auquel cette trame devrait etre recue. 
Le node B y repond immediatement en retournant une 
trame "UL SYNC" indiquant ce CFN et la valeur de TOA 
correspondant a la reception de cette trame. Ce meca- 
nisme permet d'eviter que la fenetre derive sans que le 
RNC en soit informe par des trames TAD (voir section 
7:2 de la specification TS 25.402 precitee et sections 
5.3, 6.3.3.2 et 6.3.3.3 de la specification TS 25.427 pre- 
citee). 

[0020] En situation de macrodiversite, chaque trame 
FP de CFN donne n'est emise qu'unefois par le SRNC. 
Les differences de rapidite des liens lub ou lurflub con- 
traignent la determination du bon instant d'emission par 
le SRNC. Pour les nodes B avec lesquels les liens lub 
ou lurflub sont rapides, les valeurs elevees de TOA font 
que les tampons des nodes B peuvent manquer de ca- 
pacity. Inversement, pour les nodes B avec lesquels les 
liens tub ou lurflub sont lents, les valeurs faibles ou ne- 
gatives de TOA risquent de provoquer des pertes de 
donnees. Chaque ajout ou suppression d'une cellule 
dans I'ensemble actif pour un TBS donne entraTne une 
modification de ces contraintes. 

[0021] Par ailleurs, si le cadre de travail propose par 
le 3GPP permet d'etablir des bases pour definir la syn- 
chronisation des canaux de transport a travers I'interfa- 
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ce lubdans le sens descendant ("downlink"), rien n'y est 
precise pour le sens montant ("uplink"). Pourtant, les 
problemes poses en downlink sont aussi presents dans 
ce dernier cas. 

[0022] Dans le sens montant en effet, chaque node B 
transmet des trames de donnees a son SRNC de ratta- 
chement. Toutefois, aucune temporisation n'existe au 
niveau des nodes B pour retarder ou anticiper remission 
des trames montantes, si bien que celles-ci peuvent etre 
transmises de facon espacee dans le temps. Au niveau 
du SRNC, une combinaison des trames recues avec un 
numero de CFN identique depuis les differents nodes B 
est effectuee regulierement a Pexpiration d'un timer 
("TTI timer" ou "Transmission Time Interval timer). Si 
certaines des trames montantes sont recues par le 
SRNC apres expiration de ce timer, elles seront perdues 
et non prises en compte dans la combinaison. A I'inver- 
se, des trames recues trap tot par le SRNC, c'est-a-dire 
au-dela de la capacite maximum des tampons du 
SRNC, ne pourront pas etre conservees en memoire 
pour etre prise en compte dans la combinaison des tra- 
mes. 

[0023] Un but de la presente invention est de propo- 
ser une methode permettant a une unite de controletelle 
qu'un RNC de definir les instants optimaux pour effec- 
tuer des operations requises pour des trames echan- 
gees avec une ou plusieurs stations radio. 
[0024] Un autre but est de parvenir a un bon compro- 
mis entre un taux de perte minimum des trames trans- 
mises et un delai d'attente minimum pour la transmis- 
sion de ces trames. 

[0025] Un autre but encore est de proposer un meca- 
nisme de remontee d'informations et d'analyse de ces 
informations a une unite de controle telle qu'un RNC 
pour ameliorerlesequencement des operations a effec- 
tuer sur les trames que ce soit dans le sens descendant 
ou dans le sens montant. 

[0026] L'invention propose ainsi un procede de con- 
trole Remission de trames depuis une unite de controle 
vers au moins une station radio, dans lequel chaque sta- 
tion radio a une fenetre de reception respective asso- 
ciee a chaque trame, positionnee dans le temps enfonc- 
tion d'un repere temporel insere dans ladite trame par 
l'unite de controle. Les trames incluent des trames de 
donnees, dans lesquelles le repere temporel est insere 
par I'unite de controle pour la synchronisation avec un 
terminal radio vers lequel chaque station radio emet des 
donnees desdites trames de donnees, et des trames de 
signalisation. Chaque station radio est agencee pour si- 
gnaler a I'unite de controle une trame de donnees recue 
en dehors de la fenetre de reception associee, et pour 
repondre a une trame de signalisation en retournant a 
I'unite de controle un parametre de synchronisation re- 
presentatif d'un instant de reception de ladite trame de 
signalisation par rapport a la fenetre de reception asso- 
ciee. Le procede comprend les etapes suivantes exe- 
cutees par I'unite de controle dans une periode d'emis- 
sion de trames de donnees successives: 



emettre des trames de signalisation vers chaque 
station radio; 

traiter les parametres de synchronisation retour- 
nes; et 

5 - asservir les instants d'emission des trames de don- 
nees successives en fonction des parametres trai- 
tes. 

[0027] L'emission des trames de signalisation peut 
10 etre periodique, de maniere a obtenir regulierement des 
informations de synchronisation au RNC. Cette regula- 
rite peut d'ailleurs etre variable. Elle peut notamment 
dependre de la quantite d'informations deja disponibles 
au RNC, par exemple suite a un grand nombre de re- 
15 montees de trames TAD. 

[0028] Le traitement des parametres de synchronisa- 
tion retournes peut comprendre une comparaison a des 
instants predetermines. La comparaison peut etre faite 
sur des estimateurs bases sur les parametres de syn- 
20 chronisation retournes comme des moyennes glissan- 
tes des instants de reception des dernieres trames re- 
cues au RNC. 

[0029] En fonction du resultat de cette comparaison, 
une valeur d'ajustement peut etre calculee par I'unite de 

25 controle, Elle servira a augmenter ou a diminuer les ins- 
tants d'emission du RNC pour les trames de donnees 
suivantes. Elle sera de preference calculee pour que les 
trames suivantes soient recues, avec une forte proba- 
bility, dans la fenetre de reception associee, sans grand 

30 risque de perte, et cela pour chaque station radio. 
[0030] La valeur d'ajustement peut notamment etre 
choisie pour viser un instant precis dans la fenetre de 
reception. Par exemple, cet instant peut etre situe en fin 
de fenetre de reception pour la station radio ayant le lien 

35 le plus lent avec I'unite de controle. 

[0031] Selon un autre aspect, l'invention propose un 
procede de controle de reception et de combinaison de 
trames a une unite de controle, les trames etant emises 
depuis au moins une station radio, dans lequel I'unite 

40 de controle a une fenetre de reception associee a cha- 
que trame, positionnee dans le temps en fonction d'un 
repere temporel insere dans ladite trame par chaque 
station radio. Les trames incluent des trames de don- 
nees, dans lesquelles le repere temporel est insere par 

^5 chaque station radio pour la synchronisation avec un 
terminal radio emettant des donnees desdites trames 
de donnees. L'unite de controle est agencee pour de- 
tecter une trame de donnees recue en dehors de la fe- 
netre de reception associee, et pour determiner un ins- 

50 tant de reception d'une trame de donnees par rapport a 
la fenetre de reception associee. L'unite de controle est 
agencee pour effectuer une combinaison des trames de 
donnees recues de certaines au moins des stations ra- 
dio et inserant un meme repere temporel, a une date 

55 d'expiration d'un timer respectif, positionnee dans le 
temps en fonction de la fenetre de reception associee. 
Le procede comprend les etapes suivantes executees 
par l'unite de controle dans une periode de reception de 
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trames de donnees successives : 

traiter les instants de reception determines ; 
asservir la date d'expiration du timer en f onction des 
instants de reception traites. 

[0032] L'unite de controle est capable d'adapter ses 
instants de reception des trames venant des diffe rentes 
stations radio, de maniere a ce que leur taux de perte 
soit diminue. Elle peut en effet modifier la valeur du timer 
susmentionne et, k I'expiration de celui-ci, combiner 
I'ensemble des donnees recues depuis les differentes 
stations radio. Tant que le timer n'a pas expire, elle peut 
recevoir des trames numerotees afin de les prendre en 
compte ensuite dans sa combinaison de trames de me- 
me numero. 

[0033] Unevaleurd'ajustementde la date d'expiration 
du timer peut etre choisie pour viser un instant precis, 
a I'interieur de la fenetre de reception adequate, pour la 
reception des trames par l'unite de controle. Par exem- 
ple, cet instant peut etre situe en fin de fenetre de re- 
ception pour les trames emises par la station radio ayant 
le lien le plus lent avec l'unite de controle. La valeur 
d'ajustement peut aussi de preference etre evaluee sur 
la base d'une estimation, par exemple une moyenne, de 
plusieurs indications d'instant de reception. 
[0034] En outre, I'invention propose des unites de 
controle pour mettre en oeuvre les precedes presentes 
ci-dessus. 

[0035] D'autres particularites et avantages de la pre- 
sente invention apparaTtront dans la description ci- 
apres d'exemples de realisation non limitatifs, en refe- 
rence aux dessins annexes, dans lesquels : 

ia figure 1 , deja commentee, est un schema d'ar- 
chitecture d'un system e UMTS ; 
la figure 2 , deja commentee, est un schema repre- 
sentant les couches protocolaires communes a 
I'UTRAN et I'UE ; 

ia figure 3, deja commentee, est une representation 
schematique des fenetres entrant en jeu dans ia 
synchronisation de I'interface lub, telle que norma- 
lisee dans le system e UMTS par le 3GPP ; 
la figure 4 est une representation schematique d'un 
mecanisme de controle Remission de trames des- 
cendantes selon I'invention, dans son application a 
I'interface lub ; 

ia figure 5 est un diagramme montrant les etapes 
de calcul d'une valeur d'ajustement dans un exem- 
ple de realisation en mode descendant ; 
la figure 6 est une representation schematique d'un 
mecanisme de controle de reception de trames 
montantes selon I'invention, dans son application a 
I'interface lub ; 

la figure 7 est un diagramme montrant les etapes 
de calcul d'une valeur d'ajustement dans un exem- 
ple de realisation en mode montant. 
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[0036] On se place a nouveau dans ie cas non limitatif 
de I'interface lub de I'UMTS. La figure 4 presente, dans 
une representation analogue k celle de la figure 3, les 
principaux elements entrant en jeu dans la synchroni- 

5 sation de I'interface lub selon I'invention. En particulier, 
les differentes plages de reception normalisees par ie 
3GPP sont utilis6es. Selon I'invention, la plage "Early" 
prevue parle 3GPP a ete divisee en deux parties 'Too 
early 1 ' et "Early", comme c'etait le cas pour les fenetres 

10 "Late" et 'Too late" normalisees. La separation entre ces 
deux fenetres (CFN=1 41 sur la figure 4) est relative a la 
taille maximale des tampons des nodes B 2. Cela signi- 
fie qu'une trame 5 arrivant k un node B 2 entre les plages 
"Early" et "Too late", c'est-&-dire entre les CFN=141 et 

15 CFN=1 52, peut normalement etre stockee dans un tam- 
pon du node B 2. Si la trame arrive trop tot, typiquement 
dans la fenetre "Too early", ia capacite de stockage du 
node B 2 est insuffisante pour pouvoir la memoriser du- 
rablementjusqu'&sa retransmission. Ainsi, unetelletra- 

20 me ne pourra etre retransmise a un terminal 4. II faut 
neanmoins noter que les tallies de fenetres retenues 
dans Pexemple illustre par ia figure 4 sont de simples 
exemples non limitatifs. En particulier, les fenetres utili- 
sees peuvent avoir des tallies qui ne sont pas des mul- 

25 tiples de 10 ms. 

[0037] Comme cela a ete decrit precedemment, des 
trames montantes contenant des parametres de syn- 
chronisation representatifs d'un instant de reception de 
trames descendantes regues, sont envoyees au RNC 

30 1, soit k sa demande (trames de signalisation "UL 
SYNC" en r6ponse k "DL SYNC"), soit apres reception 
d'une trame de donnees par un node B 2 a I'exterieur 
de la fenetre de reception marquee "OK". Cette remon- 
tee d'information donne done des elements pertinents 

35 que le RNC peut prendre en compte comme base de 
decision pour asservir ses instants d'emission pour de 
futures trames. Selon i'invention, cette remontee d'in- 
formation peut etre systematisee, pour que le RNC 1 
dispose en permanence d'informations ajoursur les ins- 

40 tants de reception, y compris lors des periodes de silen- 
ce. A cet effet, le RNC 1 peut envoyer des trames de 
signalisation "DL SYNC" successives, par exemple de 
facon periodique, a chaque node B 2. Les nodes B 2 
repondent a chaque trame de controle "DL SYNC" par 

45 une trame de signalisation "UL SYNC" contenant un pa- 
rametre de synchronisation representatif d'un instant de 
reception (TOA) de ia trame precedente "DL SYNC", 
avec ie numero CFN qu'elle inserait. Ainsi, meme en 
I'absence de toute reception de trame TAD de la part du 

50 RNC 1 , celui-ci dispose d'informations mises a jour re- 
gulierement sur les instants de reception des trames 
qu'il transmet aux nodes B 2 et done sur les durees de 
transmission de ces trames. De fagon avantageuse, la 
periode d'envoi par le RNC 1 de trames "DL SYNC" de- 

55 pend de la quantite d'informations deja disponibles sur 
les temps de transmission entre le RNC 1 et chaque no- 
de B 2. Par exemple, si une interface lub donne lieu de 
la part d'un node B 2, sur une periode d'observation cor- 
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respondant par exemple a une periode d'emission de 
trames de donnees successives, a un grand nombre de 
remontees sous la forme de trames TAD, la periode 
d'envoi des trames U DL SYNC" peut etre reduite par le 
RNC 1 . A I'inverse, si peu de trames TAD sont envoy6es 
par un node B 2 au RNC 1 , ce dernier peut decider 
d'augmenter la periode d'envoi des trames "DL SYNC" 
a destination du node B concerne. Par ailleurs, la perio- 
de d'envoi des trames "DL SYNC" peut varier au cours 
du temps en fonction de conditions ou d'evenements 
particuliers, comme la presence ou I'absence de macro- 
diversity, I'ajout ou la suppression d'un Node B dans 
I'ensemble actif en communication avec le terminal 4, 
ou encore le taux de charge sur la couche transport de 
interface lub. 

[0038] On peut noter que, remission d'une trame "DL 
SYNC" par le RNC 1 vers un node B 2 se traduisant 
normaiement par une reponse du node B sous la forme 
d'une trame. "UL SYNC", I'absence de reponse de la 
part d'un node B 2 peut permettre de diagnostiquer une 
defaillance sur Pinterface lub, au-dela de la simple pan- 
ne du lien physique (defaillance au niveau transport 
AAL2 notamment). 

[0039] A la suite de la transmission par un node B 2 
d'un parametre de synchronisation representatif d'un 
instant de reception d'une trame "ULSYNC'en reponse 
a une trame "DL SYNC", le RNC 1 stocke la valeur recue 
dans une table. Le param§tre en question peut etre par 
exemple une valeur de TOA telle que decrite plus haut. 
Dans la table de stockage du RNC 1, cette valeur est 
associee au numero CFN inclus dans la trame "DL 
SYNC" correspondante et au node B considere. Ainsi, 
lorsque plusieurs nodes B 2 sont en communication 
avec le terminal 4 en mode de macrodiversite, le RNC 
1 stocke dans sa table Tensemble des valeurs TOA re- 
cues pour un CFN donne et pourchaque node B 2. 
[0040] A un instant donne, le RNC 1 envoie les trames 
de donnees a destination des nodes B 2 avec une cer- 
taine avance en temps ou "anticipation" par rapport a la 
reference de temps TOA=0. Ainsi, I'anticipation utilisee 
par le RNC 1 pour la trame 5 de la figure 4 est de 60 
ms, correspondant aux six intervalles de temps de 10 
ms entre le temps de transmission de la trame par le 
RNC (CFN=142) et la reference TOA=0 (CFN=1 48 pour 
la trame consideree). On se place ici dans I'hypothese 
ou la periodicite des trames sur I'interface lub est de 10 
ms (elle pourrait egalement avoir une valeur superieure, 
multiple de 1 0 ms). Sans ajustement de I'anticipation, le 
RNC 1 enverra la trame suivante, incluant le numero 
CFN=153, aux nodes B 2 avec la meme avance en 
temps que pour la trame 5 (60 ms). Pour prendre en 
compte les variations de temps de transmission sur les 
interfaces lub 3 et les eventuels ajouts et/ou suppres- 
sions de nodes B 2 dans Tensemble actif des nodes B 
en communication avec le terminal 4, il est cependant 
preferable d'ajuster I'anticipation. Cet asservissement 
des instants d'emission pour les trames suivantes peut 
se faire par comparaison des valeurs stockees dans la 



table du RNC 1 , avec des valeurs de reference prede- 
termines. 

[0041] Les valeurs de reference prises en compte 
comprennent les valeurs des parametres normalises 
5 par le 3GPP, a savoir les TOAWS et TOAWE presentes 
en premiere partie. Par ailleurs, un nouveau parametre 
est introduit dans I'invention : le RNCWS ("RNC Window 
Size"). II correspond au point de reception a viser par le 
RNC 1 a Pinterieur de la fenetre de reception "OK", pour 
10 un node B 2. Le RNCWS peut avoir une valeur fixe ou 
variable. II peut par exemple d§pendre du type de ser- 
vice demande par I'utilisateur du terminal 4. Un RNCWS 
faible voire negatif pourra ainsi etre utilise pour un ser- 
vice temps reel, c'est-a-dire necessitant une transmis- 
sion tres rapide au detriment d'un taux de perte poten- 
tiellement eleve. Le RNCWS peut aussi prendre en 
compte la tallle des tampons des nodes B 2, de maniere 
a ce que sa valeur soit limitee pour des files d'attente 
tres reduites. Le RNC 1 pourra stocker une table don- 
nant une correspondence entre des valeurs de RNCWS 
et differents criteres (service demande, taille des tam- 
pons...), de maniere a initialiser le RNCWS a une valeur 
adequate lors de I'etablissement du lien ou du service 
par exemple. 

[0042] La figure 5 presente un diagramme proposant 
un calcul de valeur d'ajustement selon un mode de rea- 
lisation avantageux de I'invention. On se base sur une 
estimation des valeurs stockees par le RNC 1 . En effet, 
comme on I'a vu plus haut, le RNC stocke des valeurs 
successives (c'est-a-dire pour des CFN success ifs) de 
TOA pour chaque node B 2 en communication avec le 
terminal 4. II realise alors, pourchaque node B, une es- 
timation d' instants de reception, qui est une fonction 
d'au moins une valeur de TOA stockee. Par exemple, 
I'estimation peut consister en une moyenne glissante 
des N dernieres valeurs de TOA stockees, avec N entier 
naturel non nul. II obtient ainsi une moyenne des TOA 
pour chaque node B 2, mlse a jour par exemple a cha- 
que nouvelle reception, par le RNC, d'un instant de re- 
ception transmis par ledit node B. A un instant donne, 
typiquement a la reception d'un nouvel ensemble de 
TOA depuis les differents nodes B 2, le RNC 1 selec- 
tionne les valeurs minimale TOAMIN et maximale TO- 
AMAX parmi les estimations obtenues. TOAMIN corres- 
pond a I'interface lub la plus lente (c'est-a-dire ayant le 
temps de transmission le plus long) et TOAMAX a I'in- 
terface lub la plus rapide. Dans le cas ou le terminal 4 
ne serart en communication qu'avec un seul node B 2, 
les valeurs TOAMAX et TOAMIN seraient egales et la 
succession d'etapes de calcul ci-dessous pourrait en- 
core s'appliquer. Dans un mode de realisation, la valeur 
de RNCWS peut etre choisie pour etre faible par rapport 
a celle de TOAWS, de maniere a ce qu'une trame recue 
a I'instant correspondant a RNCWS le soit en fin de fe- 
netre de reception "OK". 

[0043] Dans I'exemple considere sur la figure 5, on 
commence par comparer la difference maximum de °ra- 
pidite" des interfaces lub TOAMAX -TO AM IN avec la va- 
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leur de TOAWS. Cette comparaison permet de savoir si 
au moins une des deux interfaces lub considerees pre- 
serve une reception des trames a I'exterieur de la fene- 
tre de reception "OK". Si c'est le cas, on fixe la valeur 
d'ajustement a la difference TOAWS -TOAM AX, ce qui 5 
revient a ramener TOAMAX a la valeur de TOAWS, ou 
encore a imposer une reception de trame au debut de 
la fenetre de reception "OK" pour le lien le plus rapide. 
De cette facon, des interfaces lub 3 plus lentes feront 
I'objet d'une reception des trames a I'interieur de ta fe- 
netre de reception "OK", tandis que d'autres, comme 
I'interface la plus lente, aboutiront a des receptions tar- 
dives des trames et peut-etre a des pertes de trames 
dans le cas de reception dans la plage 'Too late". 
[0044] Si la difference TO AM AX-TO AM IN est infe- 
rieure ou egale a TOAWS, on s'interesse a la valeur de 
TOAM IN. Si celle-ci est superieure a RNCWS ou nega- 
tive et que TOAMAX+(RNCWS-TOAMIN) est inferieur 
ou egal a TOAWS, cela signifie que TOAMAX serait in- 
ferieur a TOAWS et done dans la fenetre de reception 
"OK" si on ramenait TOAMIN a la valeur de RNCWS. 
On fixe dans ce cas la valeur d'ajustement de I'anticipa- 
tion RNC a RNCWS-TOAMIN de maniere a ramener, 
pour Pinterface lub 3 la plus lente, la reception des tra- 
mes a I'instant correspondant au RNCWS (CFN=147 
sur la figure 4, pour la trame 5 numerotee CFN=152). 
Ainsi, toutes les interfaces lub 3 donneront lieu a des 
receptions de trames dans la fenetre de reception sou- 
haitee (plage "OK"). Si TOAMIN est superieur a RN- 
CWS ou negatif, mais TOAMAX+(RNCWS-TOAMIN) 
est superieur a TOAWS, on fixe I'ajustement a TO- 
AWS-TOAMAX, e'est-a-dire qu'on ramene la reception 
de Tinterface lub la plus rapide en debut de fenetre de 
reception "OK". Ainsi, toutes les interfaces lub 3 donne- 
ront lieu a des receptions de trames dans la fenetre ade- 
quate "OK", meme si Tinterface la plus lente se rappro- 
che d'une situation de perte de trames, puisque en fin 
de fenetre "OK" (entre RNCWS et TOA=0). 
[0045] Si la difference TOAM AX-TO AM IN est infe- 
rieure ou egale a TOAWS et TOAMIN est inferieur ou 
egal a RNCWS tout en etant positif (e'est-a-dire en fin 
de fenetre "OK") , on s'interesse a la valeur de TOAMAX. 
Si cette derniere est inferieure ou egale a TOAWS, e'est- 
a-dire dans la fenetre de reception "OK", toutes les in- 
terfaces lub y compris la plus lente et la plus rapide, sur 
la base des moyennes calculees, donnent lieu a des re- 
ceptions de trames dans la plage reservee a cet effet 
(fenetre "OK"). Dans ce cas, aucun ajustement n'est ne- 
cessaire. Sinon, il convient de faire en sorte que TOA- 
MAX entre dans la fenetre "OK", puisque cela ne fera 
pas sortir TOAMIN de cette fenetre. C'est pourquoi, 
dans ce cas, on choisit un ajustement deTOAWS-TOA- 
MAX, qui ramene TOAMAX au debut de la fenetre °OK n . 
[0046] Pour la transmission de la trame suivante (tra- 
me inserant le CFN=153), le RNC 1 reevaluera I'instant 
de transmission prevu (parexemple, CFN=143, soit une 
anticipation RNC de 10*10 = 100 ms) en la translatant 
selon la valeur d'ajustement calculee par la methode ci- 



dessus. Ainsi, si la valeur d'ajustement obtenue est de 
-10 ms, la nouvelle anticipation RNC sera de 100-10 = 
90 ms et la transmission correspondante sera realisee 
par le RNC a I'instant correspondant a CFN=144, dans 
Pexemple de la figure 4. 

[0047] La valeur d'ajustement calculee aura dans de 
nombreux cas une. valeur inferieure a 10 ms, en valeur 
absolue, si bien que remission des trames se fera ge- 
neralement entre deux numeros de CFN au niveau du 
RNC 1 . Toutefois, il peut arriver que la valeur d'ajuste- 
ment soit de 10 ms, voire plus. Dans un tel cas, ^antici- 
pation RNC est augmentee de facon a ce que la trans- 
mission de la trame suivante soit faite a un instant cor- 
respondant a un CFN plus faible que prevu, soit 
CFN=142 dans notre exemple. 

[0048] II faut par ailleurs noter que les valeurs de TOA 
retournees par les nodes B 2 et stockees par le RNC 1 
doivent etre considerees en fonction des differents ajus- 
tements realises, pour pouvoir etre comparees. En effet, 
une anticipation de la transmission d'une trame par le 
RNC 1, par exemple, modifie d'autant les instants de 
reception au niveau de chaque node B 2. C'est pourquoi 
il convient de mettre a jour, dans les tables de stockage 
du RNC, les demiers instants de reception remontes, a 
chaque ajustement de I'anticipation RNC, en leur ajou- 
tant la valeur d'ajustement calculee. Les valeurs TOA- 
MIN et TOAMAX sont alors evaluees a partir de don- 
nees homogenes, avec une reference de temps com- 
mune. 

[0049] Si une valeur d'ajustement vient d'etre evaluee 
par le RNC 1 sur la base des N derniers instants de re- 
ception remontes par chaque node B 2 de I'ensembie 
actif, et si une nouvelle remontee d'instant de reception 
a lieu a la suite de cette evaluation, en reponse a la re- 
ception d'une trame de signalisation transmise par le 
RNC 1 avant le calcul d'ajustement, ce nouvel instant 
remonte aura ete obtenu en reference a I'ancien syste- 
me de temps (valeur de TOA non translatee selon la 
nouvelle valeur d'ajustement). C'est par exemple le cas 
pour une trame de controle envoyee par un node B 2 
au RNC 1 avec une valeur de CFN anterieure a celle 
correspondant au calcul de I'ajustement en cours. Pour 
evitertoute confusion et avoir des donnees temporelles 
homogenes entre elles, le RNC 1 peut choisir d'ignorer 
la nouvelle indication d'instant de reception remontee 
par le node B. Celle-ci ne sera alors pas stockee dans 
la table du RNC et ne sera done pas prise en compte 
dans les estimations d'instants de reception pour le no- 
de B concerne. Dans une alternative avantageuse, le 
RNC 1 compare le CFN envoye par le node B 2 dans la 
trame de controle avec celui pour tequei le calcul de la 
valeur d'ajustement est en cours et, si (a trame de con- 
trole resulte de la reception d'une trame anterieure au 
calcul de I'ajustement, le RNC stocke tout de meme 
I'instant de reception retoume mais en le translatant de 
la valeur d'ajustement nouvellement calculee. L'infor- 
mation remontee par le node B est ainsi mise en con- 
formity avec le nouveau systeme de reference, en 
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liaison avec Participation RNC. Cette meme mise a jour 
avantstockage de I'instant de reception peuts'appliquer 
k tout node B de I'ensemble actif considere. 
[0050] Lors des etapes de caicul de Pajustement ci- . 
dessus, on s'est place en cours de communication entre 5 
les differents nodes B 2 et le terminal 4. Lorsque le lien 
radio est etabli entre le RNC 1 et les nodes B 2 de i'en- 
semble actif, c'est-&-dire avant le demarrage de la com- 
munication avec le terminal 4, aucune valeur de para- 
metre n'est encore disponible. A cet effet, on peut initia- 
liser les parametres de la facon suivante : on affecte la 
valeur 0 au premier CFN consider^ et la valeur du pre- 
mier TOA recu au RNC aux parametres TO AM AX etTO- 
AMIN. Ulterieurement, lorsqu'une trame montante est 
recue au RNC 1 , ce dernier controle la vaieur de CFN 
qu'elle contient et ve>if ie qu'elle correspond bien a une 
valeur de CFN pour laquelle une trame descendante a 
ete transmise et pour laquelle le RNC 1 attend un para- 
metre de synchronisation representatif d'un instant de 
reception. Si tel est ie cas, ia valeur de TOA remontee 
dans la trame montante est stockee par le RNC 1 . Si- 
non, la trame est ignoree. 

[0051] La figure 6 presente un second aspect de Pin- 
vention qui s'applique a une transmission uplink, c'est- 
a-dire a une transmission de trames montantes, depuis 
des nodes B 2 d'un ensemble actif en communication 
avec un terminal 4, a destination d'un RNC 1 . Comme 
expose precedemment dans le cas downlink (mode 
descendant), chaque node B 2 maintient une connais- 
sance de la difference de I'axe temporel qu'il gere (BFN) 
avec celui-ci gere par le RNC 1 (CFN) et compense cet- 
te difference (Frame Offset) pour remonter des trames 
au RNC inserant une information de CFN correspon- 
dant a une date d'emission des trames. Le RNC, quant 
a lui, se contente done de lire les valeurs de CFN recues 
dans les trames de donnees montantes depuis les dif- 
ferents nodes B 2 et de combiner entre elles les trames 
inserant un meme CFN. Cette combinaison prend effet 
a Pexpiration du TTI timer, introduit plus haut. Le TTI ti- 
mer est declenche apres chaque combinaison de tra- 
mes montantes et s'acheve a une date d'expiration pou- 
vant varier legerement d'une trame a I'autre (instant cor- 
respondent a CFN=1 50, vu du RNC, pour la trame 5 sur 
la figure 6). 

[0052] Comme le montre la figure 6, Pinvention definit 
en uplink les memes types de fenetres de reception 
qu'en downlink, a la difference que celles-ci sont appli- 
quees au niveau du RNC 1. La reference des temps 
(ULTOA=0) varie a chaque expiration du TTI timer. Et 
, comme precedemment, des valeurs ULTOAWS, de 
taille de fenetre de reception "OK" au RNC 1 , et ULTO- 
AWE, de taille de fenetre "Late" suivant la plage "OK" 
sont definies. Si une trame 5 inserant le CFN=102 est 
emise par un node B 2, et recue par le RNC 1 dans la 
plage de temps "Too early" telle que representee sur la 
figure 6 (CFN 139 a 141), elle ne sera pas prise en 
compte par le RNC 1 car ce dernier ne dispose pas de 
tampons de capacite suffisante pour la memoriser jus- 
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qu'a la combinaison des trames de CFN=102, e'est-a- 
dire a Pexpiration du TTI timer, qui intervient a la fin de 
la fenetre "Late" (CFN=150). Inversement, si la trame 5 
est recue par le RNC 1 apres le CFN=150, e'est-a-dire 
dans une plage de reception nommee 'Too late", la com- 
binaison des trames de CFN=102 a deja eu lieu et la 
trame 5 est done perdue. Le RNC 1 peut par ailleurs 
detectersi une trame 5 est recue en dehors de la fenetre 
de reception "OK", dans I'une des plages de temps "Ear- 
ly" (CFN 141 a 143 sur la figure 6) ou "Late" (CFN 148 
a 1 50 sur la figure 6). L'invention introduit egalement un 
parametre ULRNCWS (UpLink RNCWS) dont la valeur 
est inferieure k ULTOAWS et qui constitue un instant de 
reception au niveau du RNC 1 bien adapte a I'interface 
lub 3 en limitant le taux de perte de trames, notamment 
dans le cas ou des nodes B sont ajoutes ou retires de 
I'ensemble actif en communication avec le terminal 4. 
Le ULRNCWS peut etre choisi au demarrage de la com- 
munication, par exempie a partir d'un table predefinie et 
stockee dans le RNC 1 et qui prend en compte diff erents 
criteres comme le service demande. 
[0053] Contrairement au RNC 1 dans le cas downlink 
expose precedemment, les nodes B 2 ne controlent pas 
leur instant d'emission mais transmettent des trames de 
donnees montantes, inserant un repere temporel CFN, 
a destination du RNC des que celles-ci sont disponibles. 
C'est done au RNC de modifier ses instants de combi- 
naison des trames recues pour limiter le taux de perte 
de trames. Pourcela, il modifie les dates d'expiration du 
TTI timer prevues pour les prochaines combinaisons de 
trames, de maniere a ce qu'un maximum de trames re- 
cues depuis les nodes B 2 le soient avant Pexpiration du 
timer, de preference dans la fenetre de reception "OK" 
et si possible a des instants proches du ULRNCWS, du 
moins pour les liens lub 3 les plus lents, e'est-a-dire avec 
les temps de transmission les plus eleves. Cet asser- 
vissement de la date d'expiration du TTI timer corres- 
pond done a un decalage de cette date par rapport a 
Pechelle CFN. Elle s'accompagne d'une translation des 
fenetres de reception dans le temps pour les prochaines 
periodes de reception de trames de donnees montan- 
tes. 

[0054] Pour effectuer I'asservissement, un processus 
du meme type que celui decrit en downlink peut etre rea- 
lise. Des instants de reception sont etablis par le RNC 
1 lors de la reception d'une trame de donnees montante 
avec un numero de CFN donne (CFN=102 par exempie 
pour la trame 5). Le RNC stocke les valeurs correspon- 
dantes (ULTOA) pour chaque node B 2 de I'ensemble 
actif en communication avec le terminal 4. Des estima- 
tions sont alors effectuees sur la base des valeurs stoc- 
kees. Par exempie, le RNC calcule, pour chaque node 
B, une moyenne glissante sur les N dernieres valeurs 
consecutives de ULTOA correspondent a des trames de 
meme CFN, N 6tant un entier naturel non nul. A chaque 
instant, le RNC peut determiner une valeur maximale 
ULTOAMAX et une valeur minimale ULTOAMIN, pou- 
vant etre egales lorsqu'une seul node B entre en jeu. La 
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figure 7 presente un exemple de processus pour calcu- 
ler une valeur d'ajustement en fonction des valeurs UL- 
TOAMAX et ULTOAMIN determinees ainsi que de leur 
comparaison avec les parametres ULTOAWS et ULRN- 
CWS introduits ci-dessus. On peut resumer les differen- 
tes etapes du processus comme suit : 

- si ULTOAMAX-ULTOAMIN est superieur a ULTO- 
AWS, ia valeur d'ajustement est fixee a ULTOAWS- 
ULTOAMAX ; 

- si ULTOAMAX-ULTOAMIN est inferieur ou egal a 
ULTOAWS, 

o si ULTOAMIN est superieur a ULRNCWS ou si 
ULTOAMIN est negatif, 

■ si ULTOAMAX+(ULRNCWS-ULTOAMIN) 
est inferieur ou egal a ULTOAWS, la valeur 
d'ajustement estf ixee & ULRNCWS-ULTO- 
AMIN, 

■ si ULTOAMAX+(ULRNCWS-ULTOAMIN) 
est superieur a ULTOAWS, la valeur 
d'ajustement est fixee a ULTOAWS- 
ULTOAMAX ; 

o si ULTOAMIN est positrf ou nul et inferieur ou 
egal a ULRNCWS, 

■ si ULTOAMAX est inferieur ou egal a UL- 
TOAWS, la valeur d'ajustement est null e, 

■ si ULTOAMAX est superieur a ULTOAWS, 
la valeur d'ajustement est fixee a ULTO- 
AWS-ULTOAMAX. 

[0055] La valeur d'ajustement obtenue est alors ajou- 
tee, apres combinaison des trames, a celle du TTI timer 
afin de modifier la date d'expiration de ce dernier en vue 
de la prochaine periode de reception de trames. Cet as- 
servissement de la date d'expiration du TTI timer permet 
d'anticiperou, au contraire, de retarder les instants de 
reception au RNC 1, pour la periode de reception sui- 
vante, afin que le RNC soit en mesure de recevoir un 
maximum de trames avant I'expiration du TTI timer, 
sans trop allonger le delai de combinaison des trames 
de meme CFN. Le RNC 1 translate ses fenetres de re- 
ception en consequence, de maniere a ce qu'un maxi- 
mum de trames soient recues de preference dans la fe- 
netre de reception "OK" lors des periodes suivantes de 
reception de trames montantes. 

[0056] Comme en downlink, une mise a jour des va- 
leurs d'instants de reception de trames montantes stoc- 
kees au RNC 1 doit etre effectuee pour eviter une os- 
cillation du systeme. Elle consiste en une translation de 
ces valeurs selon la valeur d'ajustement, apres ajuste- 
ment de la date d'expiration du TTI timer pour prendre 
en compte ce changement. 



Revendications 

1. Precede de controle d'emission de trames depuis 
une unite de controle (1) vers au moins une station 

5 radio (2), 

dans lequel chaque station radio a une fene- 
tre de reception respective associee a chaque tra- 
me, positionnee dans le temps en fonction d'un re- 
pere temporel insere dans ladite trame par I'unite 

10 de controle, 

dans lequel les trames incluent des trames de 
donnees (5), dans lesquelles le repere temporel est 
insere par I'unite de controle pour la synchronisa- 
tion avec un terminal radio (4) vers lequel chaque 

^5 station radio emet des donnees desdites trames de 
donnees, et des trames de signalisation, 

et dans lequel chaque station radio est agen- 
cee pour signaler & I'unite de controle une trame de 
donnees recue en dehors de la fenetre de reception 

20 associee, et pour repondre k une trame de signali- 
sation en retoumant a I'unite de controle un para- 
metre de synchronisation representatif d'un instant 
de reception de ladite trame de signalisation par 
rapport a la fenetre de reception associee, 

25 le procede comprenant les etapes suivantes 

executees par I'unite de controle dans une periode 
d'emission de trames de donnees successives : 

emettre des trames de signalisation vers cha- 
30 que station radio simultanement ; 

traiter les parametres de synchronisation 
retournes ; et 

asservir les instants d'emission des trames de 
donnees successives en fonction des parame- 
35 tres traites. 

2. Procede selon la revendication 1, dans lequel 
remission des trames de signalisation vers chaque 
station radio (2) est periodique. 

40 

3. Procede selon la revendication 2, dans lequel 
remission des trames de signalisation vers chaque 
station radio (2) a une periodicite variable dans le 
temps. 

45 

4. Procede selon la revendication 1 , dans lequel les 
trames de signalisation sont emises vers chaque 
station radio (2) dans une proportion dependant 
d'un nombre de trames retoumees a I'unite de con- 

50 trole par certaines au moins des stations radio pour 
signaler une trame de donnees recue en dehors de 
la fenetre de reception associee sur une periode 
d'emission de trames de donnees successives. 

55 5. Procede selon I'unequelconque des revendications 
precedentes, dans lequel on determine une de- 
faillance d'un lien de transport entre I'unite de con- 
trole (1) et une station radio (2), lorsque ladite sta- 



35 

2. 

40 

3. 



45 

4. 
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si TOAMAX est inferieur ou egal a TO- 
AWS, la valeur d'ajustement est nulle, 
si TOAMAX est superieur a TOAWS, 
la valeur d'ajustement est fixee a 
TOAWS-TOAMAX ; 



tion radio ne retourne pas de parametre de synchro- 
nisation representatif d'un instant de reception a 
I'unite de controle en reponse a des trames de si- 
gnalisation. 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, dans lequel ledit traitement des para- 
metres de synchronisation retournes en reponse a 
une trame de signalisation comprend une compa- 
raison desdits parametres de synchronisation a des 
instants predetermines par rapport a une fin de la 
fenetre de reception associee. 

7. Procede selon la revendication 6, dans lequel les- 
dits instants predetermines sont des points de de- 
part respectivement de la fenetre de reception (TO- 
AWS) et d'une sous-fenetre de reception (RNCWS) 
positionnee en fin de la fenetre de reception. 

8. Procede selon la revendication 7, dans lequel RN- 
CWS est prealablement fixe en fonction d'un type 
de service demande par ledit terminal radio (4). 



et dans lequel I'asservissement des instants 
d'emission des trames de donnees successives 
comprend une translation selon ladite valeur d'ajus- 
10 tement determinee. 

10. Procede selon la revendication 9, dans lequel I'es- 
timation d'instants de reception pourchaque station 
radio (2) est une moyenne glissante effectuee sur 

15 |es N derniers parametres de synchronisation re- 
tournes par ladite station radio. 

1 1 . Procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, dans lequel on modifie, apres traite- 

20 ment, les parametres de synchronisation retournes 
a I'unite de controle (1) selon le m§me asservisse- 
ment que les instants d'emission des trames de 
donnees successives. 

12. Procede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, dans lequel on ignore, apres traite- 
ment des parametres de synchronisation, un para- 
metre de synchronisation retourne a I'unite de con- 
trole (1) en reponse a une trame de signalisation 
transmise par I'unite de controle avant le traitement 
des parametres de synchronisation. 

13. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 11 , dans lequel on modifie, apres traitement des 
parametres de synchronisation retournes a I'unite 
de controle (1), un parametre de synchronisation 
retourne a I'unite de controle en reponse a une tra- 
me de signalisation transmise par I'unite de controle 
avant traitement des parametres de synchronisa- 
tion, ladite modification comprenant le meme asser- 
vissement que pour les instants d'emission des tra- 
mes de donnees successives. 

14. Procede de controle de reception et de combinai- 
son de trames a une unite de controle (1), les tra- 
mes etant emises depuis au moins une station radio 
(2), 

dans lequel I'unite de controle a une fenetre 
de reception associee a chaque trame, positionnee 
dans le temps en fonction d'un repere temporel in- 
sere dans ladite trame par chaque station radio, 

dans lequel ies trames incluent des trames de 
donnees (5), dans lesquelles le repere temporel est 
insere par chaque station radio pour la synchroni- 
sation avec un terminal radio (4) emettant des don- 
nees desdites trames de donnees, 

dans lequel I'unite de controle est agencee 
pour detecter une trame de donnees recue en de- 



9. Procede selon la revendication 7 ou 8, dans lequel 
le traitement des parametres de synchronisation re- 25 
tournes en reponse a une trame de signalisation 
comprend une determination, a I'unite de controle 
(1), d'une estimation d'instants de reception, pour 
chaque station radio (2), sur la base de N derniers 
parametres de synchronisation retournes, N etant 30 
un entier superieur ou egal a 1 , etune determination 
parmi lesdites estimations d'une valeur maximum 
TOAMAX correspondant a une estimation d'ins- 
tants la plus precoce et une valeur minimum TOA- 
MIN correspondant a une estimation d'instants la 35 
plus tardive, les deux valeurs TO AM IN et TOAMAX 
pouvant etre egales, dans lequel on determine une 
valeur d'ajustement telle que : 

- si TOAMAX-TOAMIN est superieur a TOAWS, 40 
la valeur d'ajustement est fixee a TOAWS- 
TOAMAX ; 

si TOAMAX-TOAMIN est inferieur ou egal a 
TOAWS, 

45 

o si TOAMIN est superieur a RNCWS ou si 
TO AM IN est negatif, 

■ si TOAMAX+(RNCWS-TOAMIN) est 
inferieur ou egal a TOAWS, la valeur 50 
d'ajustement estfixeeaRNCWS-TOA- 
MIN, 

■ si TOAMAX+(RNCWS-TOAMIN) est 
superieur a TOAWS, la valeur d'ajus- 
tement est fixee a TOAWS-TOAMAX ; 55 

o si TOAMIN est positff ou nul et inferieur ou 
egal a RNCWS, 
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hors de la fenetre de reception associee, et pour 
determiner un instant de reception d'une trame de 
donnees par rapport a la fenetre de reception asso- 
ciee, 

et dans lequel I'unite de controle est agencee 
pour effectuer une combinaison des trames de don- 
nees recues de certaines au moins des stations ra- 
dio et inserant un meme repere temporel, a une da- 
te d'expiration d'un timer respectif, positionnee 
dans le temps en fonction de la fenetre de reception 
associee, 

le procede comprenant les etapes suivantes 
executees par I'unite de controle dans une periode 
de reception de trames de donnees successives : 

traiter les instants de reception determines ; 
asservir la date d'expiration du timer en fonc- 
tion des instants de reception traites. 

15. Procede selon la revendication 14, dans lequel ledit 
traitement des instants de reception determines 
comprend une comparaison desdits instants de re- 
ception determines d'une trame de donnees (5) a 
des instants predetermines par rapport a une fin de 
la fenetre de reception associee. 

16. Procede selon la revendication 15, dans lequel les- 
dits instants predetermines sont des points de de- 
part respectivement de la fenetre de reception (UL- 
TOAWS) et d'une sous-fenetre de reception 
(ULRNCWS) positionnee en fin de la fenetre de re- 
ception. 

17. Procede selon la revendication 16, dans lequel 
ULRNCWS est prealablement fixe en fonction d'un 
type de service demande par leditterminal radio (4). 

18. Procede selon la revendication 16 ou 17, dans le- 
quel le traitement des instants de reception deter- 
mines pour une trame de donnees (5) comprend 
une determination, a I'unite de controle (1), d'une 
estimation d'instants de reception, pour chaque sta- 
tion radio (2), de N derniers instants de reception 
determines, N etant un entier superieur ou egal a 
1 , et une determination, parmi lesdites estimations, 
d'une valeur maximum ULTOAMAX correspondant' 
a une estimation d'instants la plus precoce et une 
valeur minimum ULTOAMIN correspondant a une 
estimation d'instants la plus tardive, les deux va- 
leurs ULTOAMIN et ULTOAMAX pouvant etre ega- 
les, dans lequel on determine une valeur d'ajuste- 
ment telle que : 

- si ULTOAMAX-ULTOAMIN est superieur a UL- 
TOAWS, la valeur d'ajustement est fixee a 
ULTOAWS-ULTOAMAX ; 

- si ULTOAMAX-ULTOAMIN est inferieur ou egal 
a ULTOAWS, 



o si ULTOAMIN est superieur a ULRNCWS 
ou si ULTOAMIN est negatif, 

■ si ULTOAMAX+(ULRNCWS-ULTOA- 
5 MfN) est inferieur ou egal a ULTO- 
AWS, la valeur d'ajustement est fixee 
a ULRNCWS-ULTOAMIN, 

■ si ULTOAMAX+(ULRNCWS-ULTOA- 
MIN) est superieur a ULTOAWS, lava- 

10 leur d'ajustement est fixee a 

ULTOAWS-ULTOAMAX ; 

o si ULTOAMIN est positif ou nul et inferieur 
ou egal a ULRNCWS, 

15 

■ si ULTOAMAX est inferieur ou egal a 
ULTOAWS, la valeur d'ajustement est 
nulle, 

■ si ULTOAMAX est superieur a ULTO- 
20 AWS, la valeur d'ajustement est fixee 

a ULTOAWS-ULTOAMAX ; 

et dans lequel I'asservissement de la date d'expira- 
tion du timer en fonction des instants de reception 
25 traites comprend une translation selon ladite valeur 
d'ajustement determinee. 

19. Procede selon la revendication 18, dans lequel ['es- 
timation d'instants de reception pourune station ra- 
se dio (2) est une moyenne glissante effectuee sur les 

N derniers instants de reception determines pour 
ladite station radio. 

20. Procede selon Tune quelconque des revendications 
35 14 a 19, dans lequel on modifie, apres traitement, 

les instants de reception des trames de donnees 
recues a I'unite de controle (1) avant traitement, se- 
lon le meme asservissement que la date d'expira- 
tion du timer. 

40 

21. Unite de controle (1) comprenant des moyens 
d'emission de trames vers au moins une station ra- 
dio (2) et des moyens d'insertion d'un repere tem- 
pore! dans chaque trame, chaque station radio 

45 ayant une fenetre de reception respective associee 
a chaque trame, positionnee dans le temps en fonc- 
tion dudit repere tempo re I, les trames emises in- 
cluant des trames de donnees (5), dans lesquelles 
le repere temporel est insere pour la synchronisa- 

50 tion avec un terminal radio (4) vers lequel chaque 
station radio emet des donnees desdites trames de 
donnees, et des trames de signalisation, I'unite de 
reception comprenant en outre des moyens pourre- 
cevoir de la part de chaque station radio une indi- 

55 cation de reception d'une trame de donnees en de- 
hors de la fenetre de reception associee et des 
moyens de reception d'un parametre de synchroni- 
sation retourne par une station radio en reponse a 
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une trame de signalisation, ledrt parametre de syn- 
chronisation etant representatif d'un instant de re- 
ception de ladite trame de signalisation par rapport 
a la fenetre de reception associee, 

I'unite de controle comprenant : 5 

des moyens pour emettre des trames de signa- 
lisation vers chaque station radio simurtane- 
ment, dans une periode d'emission de trames 
de donnees successives ; 10 
des moyens pburtraiter les parametres de syn- 
chronisation retournes ; et 
des moyens pour asservir les instants Remis- 
sion des trames de donnees successives en 
fonction des parametres traites. 15 



22. Unite de controle selon la revendication 21, dans 
laquelle remission des trames de signalisation vers 
chaque station radio (2) est periodique. 

20 

23. Unite de controle selon la revendication 22, dans 
laquelle remission des trames de signalisation vers 
chaque station radio (2) a une periodlcite variable 
dans le temps. 

25 

24. Unite de controle selon la revendication 21, dans 
laquelle remission des trames de signalisation vers 
chaque station radio (2) est dans une proportion de- 
pendant d'un nombrede trames retournees a I'unite 

de controle par certain es au moins des stations ra- 30 
dio pour signaler une trame de donnees recue en 
dehors de la fenetre de reception associee sur une 
periode d'emission de trames de donnees succes- 
sives. 

35 

25. Unite de controle selon I'une quelconque des reven- 
dications 21 a 24, dans laquelle les moyens de trai- 
tement des parametres de synchronisation retour- 
nes en reponse a une trame de signalisation com- 
prennent une comparaison desdits parametres de *o 
synchronisation a des instants predetermines par 
rapport a une fin de la fenetre de reception asso- 
ciee. 

26. Unite de controle selon la revendication 25, dans *s 
laquelle lesdits instants predetermines sont des 
points de depart respectivement de la fenetre de re- 
ception (TOAWS) et d'une sous-fenetre de recep- 
tion (RNCWS) positionnee en fin de la fenetre de 
reception. so 

27. Unite de controle selon la revendication 26, dans 
laquelle RNCWS estprealablementfixeen fonction 
d'un type de service demande par ledit terminal ra- 
dio (4). 55 

28. Unite de controle selon la revendication 26 ou 27, 
dans laquelle les moyens de traitement des para- 



metres de synchronisation retournes en reponse a 
une trame de signalisation comprennent une deter- 
mination d'une estimation d'instants de reception, 
pour chaque station radio (2), sur la base de N der- 
niers parametres de synchronisation retournes, N 
etant un entier superieur ou egal a 1 , et une deter- 
mination parmi lesdites estimations d'une valeur 
maximum TOAMAX correspondent a une estima- 
tion d'instants la plus precoce et une valeur mini- 
mum TOAMIN correspondant a une estimation 
d'instants la plus tardive, les deux valeurs TOAMIN 
et TOAMAX pouvant etre egales, I'unite de controle 
ayant en outre des moyens pour determiner une va- 
leur d'ajustement telle que : 

- si TOAMAX-TOAMIN est superieur a TOAWS, 
la valeur d'ajustement est fixee a TOAWS- 
TOAMAX ; 

si TOAMAX-TOAMIN est inferieur ou egal a 
TOAWS, 

o si TOAMIN est superieur a RNCWS ou si 
TOAMIN est negatif, 

■ si TOAMAX+(RNCWS-TOAMIN) est 
inferieur ou egal a TOAWS, la valeur 
d'ajustement estfixee a RNCWS-TOA- 
MIN, 

■ si TOAMAX+(RNCWS-TOAMIN) est 
superieur a TOAWS, la valeur d'ajus- 
tement est fixee a TOAWS-TOAM AX ; 

o si TOAMIN est positif ou nul et inferieur ou 
egal a RNCWS, 

■ si TOAMAX est inferieur ou egal a TO- 
AWS, la valeur d'ajustement est nulle, 

■ si TOAMAX est superieur a TOAWS, 
la valeur d'ajustement est fixee a 
TOAWS-TOAMAX ; 

et dans laquelle les moyens pour asservir les ins- 
tants d'emission des trames de donnees successi- 
ves comprennent une translation selon ladite valeur 
d'ajustement determinee. 

29. Unite de controle selon la revendication 28, dans 
laquelle I'estimation d'instants de reception pour 
chaque station radio (2) est une moyenne glissante 
effectueesur les N derniers parametres de synchro- 
nisation retournes par ladite station radio. 

30. Unite de controle selon I'une quelconque des reven- 
dications 21 a 29, comprenant des moyens pour 
modifier, apres traitement, les parametres de syn- 
chronisation retournes selon le meme asservisse- 
ment que les instants d'emission des trames de 
donnees successives. 
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31 . Unite de controle selon Pune quelconque des reven- 
dications 21 a 30, comprenant des moyens pour 
ignorer, apres traitement des parametres de syn- 
chronisation, un parametre de synchronisation re- 
tourne en reponse a une trame de signalisation 
transmise avant le traitement des parametres de 
synchronisation. 

32. Unite de controle selon Tune quelconque des reven- 
dications 21 a 30, comprenant des moyens pour 
modifier, apres traitement des parametres de syn- 
chronisation retournes, un parametre de synchro- 
nisation retourne a I' unite de controle en reponse a 
une trame de signalisation transmise par Punite de 
controle avant traitement des parametres de syn- 
chronisation, ladite modification comprenant le me- 
me asservissement que pour les instants d'emis- 
sion des trames de donnees successives. 

33. Unite de controle (1) comprenant des moyens de 
reception et de combinaison de trames, les trames 
etant emises depuis au moins une station radio (2), 

Punite de controle ayant une fenetre de recep- 
tion associee a chaque trame, positionnee dans le 
temps en fonction d'un repere temporel insere dans 
ladite trame par chaque station radio, 

les trames incluant des trames de donnees 
(5), dans lesquelles le repere temporel est insere 
par chaque station radio pour la synchronisation 
avec un terminal radio (4) emettant des donnees 
desdites trames de donnees, 

Punite de controle ayant des moyens pour de- 
tecter une trame de donnees recue en dehors de la 
fenetre de reception associee, et pour determiner 
un instant de reception d'une trame de donnees par 
rapport k la fenetre de reception associee, 

Punite de controle comprenant en outre des 
moyens pour effectuer une combinaison des tra- 
mes de donnees regues de certaines au moins des 
stations radio et inserant un meme repere temporel, 
a une date d'expiration d'un timer respectif, posi- 
tionnee dans le temps en fonction de la fenetre de 
reception associee, 

Punite de controle comprenant encore : 

des moyens pour traiter les instants de recep- 
tion determines, dans une periode de reception 
de trames de donnees successives ; 
des moyens pour asservir la date d'expiration 
du timer en fonction des instants de reception 
traites. 

34. Unite de controle selon la revendication 33, dans 
laquelle les moyens de traitement des instants de 
reception determines comprennent une comparai- 
son desdits instants de reception determines d'une 
trame de donnees (5) a des instants predetermines 
par rapport a une fin de la fenetre de reception as- 



sociee. 

35. Unite de controle selon la revendication 34, dans 
laquelle lesdits. instants predetermines sont des 
5 points de depart respectivement de la fenetre de re- 
ception (ULTOAWS) et d'une sous-fenetre de re- 
ception (ULRNCWS) positionnee en fin de la fene- 
tre de reception. 

10 36. Unite de controle selon la revendication 35, dans 
laquelle ULRNCWS est prealablementfixe en fonc- 
tion d'un type de service demande par ledit terminal 
radio (4). 

15 37. Unite de controle selon la revendication 35 ou 36, 
dans laquelle les moyens de traitement des instants 
de reception determines pour une trame de don- 
nees (5) comprennent une determination d'une es- 
timation d'instants de reception, pour chaque sta- 

20 tion radio (2), de N derniers instants de reception 
determines, N etant un entier superieur ou egal a 
1 , et une determination, parmi lesdites estimations, 
d'une valeur maximum ULTOAMAX correspondant 
a une estimation d'instants la plus precoce et une 

25 valeur minimum ULTOAMIN correspondant a une 
estimation d'instants la plus tardive, les deux va- 
leurs ULTOAMIN et ULTOAMAX pouvant etre ega- 
les, Punite de controle ayant en outre des moyens 
pour determiner une valeur d'ajustement telle que : 

30 

- si ULTOAMAX-ULTOAMIN est superieur a UL- 
TOAWS, la valeur d'ajustement est fixee a 
ULTOAWS-ULTOAMAX ; 

- si ULTOAMAX-ULTOAMIN est inferieurou egal 
35 a ULTOAWS, 

o si ULTOAMIN est superieur a ULRNCWS 
ou si ULTOAMIN est negatif, 

40 m si ULTOAMAX+(ULRNCWS-ULTOA- 

MIN) est inferieur ou egal a ULTO- 
AWS, la valeur d'ajustement est fixee 
a ULRNCWS-ULTOAMIN, 

■ si ULTOAMAX+(ULRNCWS-ULTOA- 
45 m IN) est superieur a ULTOAWS, la va- 
leur d'ajustement est fixee a ULTO- 
AWS-ULTOAMAX; 

o si ULTOAMIN est positif ou nul et inferieur 
so ou egal a ULRNCWS, 

■ si ULTOAMAX est inferieur ou egal a 
ULTOAWS, la valeur d'ajustement est 
nulle, 

55 ■ si ULTOAMAX est superieur a ULTO- 

AWS, la valeur d'ajustement est fixee 
a ULTOAWS-ULTOAMAX ; 
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et dans laquelle les moyens pour asservir la date 
d'expiration du timer en fonction des instants de re- 
ception traites comprennent une translation selon 
ladite valeur d'ajustement determinee. 

38. Unite de controle selon la revendication 37, dans 
laquelle I'estimation d'instants de reception pour 
une station radio (2) est une moyenne glissante ef- 
fectuee sur les N derniers instants de reception de- 
termines pour ladite station radio. 

39. Unite de controle selon Tune quelconque des reven- 
dications 33 a 38, comprenant des moyens pour 
modifier, apres traitement, les instants de reception 
des trames de donnees (5) recues a ('unite de con- 
trole avant traitement, selon le meme asservisse- 
ment que la date d'expiration du timer. 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



10 



EP 1 359 776 A1 




15 



EP 1 359 776 A1 




16 



EP 1 359 776 A1 




17 



EP 1 359 776 A1 




18 



EP 1 359 776 A1 




Oui 



Non 



AJUSTEMENT 
TOAWS - TOAMAX 




Oui 



Non ■ 






Oui 


Non 




l 


r 


i 


r 


AJUSTEMENT 




AJUSTEMENT 


= RNCWS 


- TO AM IN 




= TOAWS • 


-TOAMAX 



Oui 



Non 



AJUSTEMENT 
= 0 



AJUSTEMENT 
TOAWS - TOAMAX 



FIG. 5 



19 



EP 1 359 776 A1 




20 



EP 1 359 776 A1 



(ULTOAMAX-ULTOAMIN) 
>ULTOAWS ?^ 



Oui 



Non 



AJUSTEMENT 
=ULTOAWS-ULTOAMAX 






Oui 


Non 










f 


AJUSTEMENT 
=ULRNCWS-ULTOAMIN 




AJUSTEMENT 
=ULTOAWS-ULTOAMAX 



Oui 



Non 



AJUSTEMENT 
= 0 



AJUSTEMENT 
=ULTOAWS-ULTOAMAX 



FIG. 7 



21 



EP 1 359 776 A1 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Nunftro da is demand© 

EP 63 29 1696 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cottaofio CSaticm du (toounwrt a»»c irefioalion , en oaa ds beeon, 
~1 des parties pertinantes 



CLAS3EMENTDEIA 

(tntCLT) 



3GPP: "Universal Mobile 
Teleconmunications System (UMTS); 
Synchronization in UTRAN Stage 2 (36PP TS 
25.462 version 5.3.6 Release 5)" 
mars 2662 (2662-63) . ETS1 TS 125 462 
V5.6.G (2662-63), PAGES 1-47 XP662251666 

* le document en entier * 

WO 99 56972 A (NOKIA TELECONMUNICATIONS OY 
;AHMAVAARA KALLE (FI); KEKKI SAMI (FI)) 
7 octobre 1999 (1999-10-67) 

* page 3, ligne 6 - ligne 11 * 

* page 7, ligne 18 - page 9, ligne 17 * 

* figure 3 * 

FR 2 867 244 A (MITEL CORP) 
5 octobre 2681 (2681-18-85) 

* page 2, ligne 15 - page 3, ligne 26 * 

DE 197 52 945 A (SAMSUNG ELECTRONICS CO 
LTD) 25 juin 1998 (1998-66-25) 

* figure 1 * 

* revendication 1 * 



1-39 



H84Q7/36 
H84B7/26 



1-39 



1,14,21. 
33 



1,14,21. 
33 



(lnua.7) 



H94B 
H94Q 
HB4J 



Le present rapport a 6t6 etabll pour toutea (as rwendeationa 



UeuOetoneftMohe 

BERLIN 


Daa adiavemam dt ta ratfwrche 

19 aoQt 2683 


Enmtiataur 

KAMPOURIS. A 


OATEGORIE DE3 DOCUMENTS CTTES T : thaoria ou prtntipa a to beaa da f kivantion 

E : dooumant da bnwt antariaur, mato pubOa a Is 
X : paf6ail*(»imrt partinant a kri muI date da daptt ou apt** oafta date 
V ; pvtiaiZktmii'mhL paHhaml an oombhakon avaoun D:oftatbn»bdamanda 
> dreumard d» to man* oattgooa L : oft* pour cf autra. raiaona 
A ; M3Tmf9~pittn taohflfllOflMtta _ 


O : cflwdjajgn nochdu/Qa 
P i dooumant tntareaJtfja 


A : mafribia da to mams Ca 





22 



EP 1 359 776 A1 



ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 

RELAT1F A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO. EP 03 29 1066 



La presents annexe indique tea membres de la familte de brevets relatifs aux documents brevets cites dans te rapport de 
recherche europeenne vise oi-deasus. 

lesdits members sent contenus au ficHer tntonmatique oe POrfice europeen des brevets a la date du 

Lbs renseignsmenta foumis sent donnes a litre tndicaiif et n'eng agent pas ia responsabiitte de I Office europeen des brevets. 

19-08-2003 



Document brevet cite 


Date da 






Membre(s) da la 


Datede 


au rapport de recherche 


public al ion 






famine de brevet (s) 


publication 


W0 9950972 A 


07-16-1999 


Fl 


986735 A 


01-10-1999 






AU 


3149799 A 


18-10-1999 






CA 


2325446 Al 


07-10-1999 






CN 


1296674 T 


23-05-2001 






EP 


1670395 A2 


24-01-2001 






WO 


9950972 A2 


07-10-1999 






JP 


3325019 B2 


17-09-2002 






JP 


2002510895 T 


09-04-2002 



FR 2807244 A 05-16-2001 GB 2359960 A 05-09-2001 

CN 1311610 A 05-09-2001 

FR 2807244 Al 05-10-2081 

US 2001040902 Al 15-11-2001 



DE 19752945 A 25-06-1998 DE 19752945 Al 25-06-1998 

G6 2321829 A ,B 65-08-1998 
IT M1972745 Al 19-06-1998 



I 

I 

Pour tout renseignemenl oonoernant cette annexe : voir Journal Of&crel de I "Office europeen des brevets, No.12/B2 



23 



(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(ID EP 1 359 776 A1 

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



(43) Date de publication: 

05.11.2003 Bulletin 2003/45 

(21) Numerode depot: 03291006.9 

(22) Date de depot: 24.04.2003 



(51) mt CI7: H04Q 7/30, H04B 7/26 



(84) 


Etats contractants designes: 


• Calmel, Jean-Marie 




AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES Fl FR GB GR 


78000 Versailles (FR) 




HU IE IT LI LU MC NL PT RO SE SI SK TR 


• Dijkerman, Robert W. 




Etats d'extension designes: 


Ottawa, Ontario K2T 1 C9 (CA) 




ALLTLVMK 


• Tarn, Shedman 






Ottawa, Ontario K2K 2M1 (CA) 


(30) 


Priorite: 30.04.2002 FR 0205454 


• Peng, Quanying 






Ottawa, Ontario K2A 3X2 (CA) 


(71) 


Demandeur: Nortel Networks Limited 


• Zhao, Jian G. 




St. Laurent, Quebec H4S 2A9 (CA) 


Ottawa, Ontario K2T 1H3 (CA) 


(72) 


Inventeurs: 


(74) Mandataire: Loisel, Bertrand 


• 


Isnard, Olivier 


Cabinet Plasseraud, 




78220 Virof lay Cedex (FR) 


84, rue d'Amsterdam 


• 


Ratovelomanana, Frederic 


75440 Paris Cedex 09 (FR) 




75018 Paris (FR) 





(54) Procede de controle d'echanges de trames entre une unite de contrdle et au moins une 
station radio, et unite de contrdle pour la mise en oeuvre du procede 



(57) Chaque station radio (2) a une fenetre de re- 
ception associee a chaque trame, positionnee selon un 
repere temporel ihsere dans ladite trame par une unite 
de controle (1 ). Les trames incluent des trames de don- 
nees (5), dans lesquelles le repere temporel est insere 
pour la synchronisation avec un terminal radio (4), et 
des trames de signalisation. Chaque station radio signa- 
le une trame de donnees recue hors de la fenetre de 
reception associee, et repond a une trame de signalisa- 



tion en retournant a Punite de controle un parametre de 
synchronisation representatif d'un instant de reception 
de ladite trame de signalisation. Dans une periode 
d'emission de trames de donnees successives : on 
emet des trames de signalisation vers chaque station 
radio simultanement ; on traite les parametres de syn- 
chronisation retournes ; et on asservit les instants 
d'emission des trames de donnees successives en 
fonction des parametres traites. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne les techniques 
de controle d'echanges de trames dans les systemes 
de telecommunications et en particulier ie controle 5 
des'instants Remission et de reception de ces trames. 
[0002] (.'invention trouve notamment application 
dans la synchronisation des canaux de transport dans 
les reseaux celiulaires de troisieme generation du type 
UMTS ("Universal Mobile Telecommunication System") 
normalises par Porganisation 3GPP ("3 rd Generation 
Partnership Project"). 

[0003] L'invention est decrite ci-apres dans son appli- 
cation a un reseau UMTS en modede duplexfrequentiel 
(FDD, "Frequency Division Duplex"), dont la figure 1 
montre I' architecture. 

[0004] Les commutateurs du service mobile 10, ap- 
partenant un coeur de reseau (CN, "Core Network"), 
sont relies d'une part a un ou plusieurs reseaux fixes 11 
et d'autre part, au moyen d'une interface dite lu, a des 
unites de controle 1 2, ou RNC ("Radio Network Control- 
ler"). Chaque RNC 12 est relie a une ou plusieurs sta- 
tions radio radio 13 au moyen d'une interface dite tub. 
Les stations radio 13, reparties sur le territoire de cou- 
verture du reseau, sont capables de communiquer par 
radio avec les terminaux mobiles 14, 14a, 14b appeles 
UE ("User Equipment"). Les stations radio peuvent etre 
regroupees pour former des noeuds appeles "node B". 
Certains RNC 12 peuvent en outre communiquer entre 
eux au moyen d'une interface dite lur. Les RNC et les 
stations radio forment un reseau d'acces appele 
UTRAN (« UMTS Terrestrial Radio Access Network »). 
[0005] L' UTRAN comporte des elements des cou- 
ches 1 et 2 du modele ISO en vue de fournir les liaisons 
requises sur I'interface radio (appelee Uu), et un etage 
15A de controle des ressources radio (RRC, "Radio Re- 
source Control") appartenant a la couche 3, ainsi qu'il 
est decrit dans ia specification technique 3G TS 25.301 , 
"Radio Interface Protocol Architecture", version 4.2.0 
publiee en decembre 2001 par le 3GPP. Vu des couches 
superieures, PUTRAN agit simplement comme relais 
entre PUE et le CN. 

[0006] La figure 2 montre les etages RRC 15A, 15B 
et les etages des couches inferieures qui appartiennent 
a I' UTRAN et a un UE. De chaque cote, la couche 2 est 
subdivisee en un etage 1 6A, 1 6B de controle de liaison 
radio (RLC, "Radio Link Control") et un etage 17A, 17B 
de controle d'acces au medium (MAC, "Medium Access 
Control"). La couche 1 comprend un etage 1 8A, 1 8B de 
codage et de multiplexage. Un etage 1 9A, 1 9B radio as- 
sure 1'emission des signaux radio a partir des trains de 
symboles foumis par Petage 18A, 18B, et la reception 
des signaux dans I'autre sens. 

[0007] II existe differentes facons d'adapter I'architec- 
ture de protocoles selon la figure 2 a Parchitecture ma- 
terielle de I'UTRAN selon la figure 1, et en general dif- 
ferentes organisations peuvent etre adoptees selon les 
types de canaux (voir section 11.2 de la specification 



technique 3G TS 25.401 , "UTRAN Overall Description", 
version 4.2.0 publiee en septembre 2001 par le 3GPP). 
Les Stages RRC, RLC et MAC se trouvent dans le RNC 
1 2. La couche 1 se trouve par exemple dans le node B. 
Une partie de cette couche peut toutefois se trouver 
dans le RNC 12. 

[0008] Les couches 1 et 2 sont chacune controlees 
par la sous-couche RRC, dont les caracteristiques sont 
decrites dans la specification technique 3G TS 25:331 , 
"RRC Protocol Specification", version 4.1 .0 publiee en 
juin 2001 par le 3GPP. L'6tage RRC 1 5A, 1 5B supervise 
I'interface radio. II traite en outre des flux a transmettre 
a la station distante selon un "plan de controle", par op- 
position au "plan d'utilisateur" qui correspond au traite- 
ment des donnees d'utilisateur issues de la couche 3. 
[0009] L'UMTS en mode FDD supporte une technique 
de macrodiversite, qui consiste a prevoir qu'un UE puis- 
se simultanement communiquer avec des stations radio 
distinctes d'un ensemble actif ("active set") de facon tel- 
le que, dans le sens descendant, PUE recoive plusieurs 
fois la meme information et que, dans le sens montant, 
le signal radio emis par PUE soit capte par les stations 
radio pour former des estimations differentes ensuite 
combinees dans PUTRAN. La macrodiversite procure 
un gain de reception qui ameliore les performances du 
systeme grace a la combinaison d'observations diffe- 
rentes d'une meme information. Elle permet egalement 
de realiser des transferts intercellulaires en douceur 
(SHO), lorsque PUE se deplace. 
[0010] En macrodiversite, Paiguillage des canaux de 
transport pour Pemission multiple depuis PUTRAN ou 
PUE et la combinaison de ces canaux de transport en 
reception sont des operations qui incombent a un mo- 
dule de selection et combinaison appartenant a la cou- 
che 1 . Ce module est a I'interface avec la sous-couche 
MAC, et il se trouve dans le RNC desservant PUE. Si 
les stations radio impliquees dependent de RNC diffe- 
rents communiquant a travers I'interface lur, Pun de ces 
RNC joue ie role de SRNC et I'autre celui de DRNC. 
[0011] Lorsque plusieurs RNC sont impliques dans 
une communication avec un UE, il y a generalement un 
RNC de desserte appele SRNC ("Serving RNC"), ou se 
trouvent les modules relevant de la couche 2 (RLC et 
MAC), et au moins un RNC relais appele DRNC ("Drift 
RNC") auquel est relie une station radio avec laquelle 
PUE est en liaison radio. Des protocoles appropries as- 
surent les echanges entre ces RNC sur I'interface lur, 
par exemple ATM ("Asynchronous Transfer Mode") et 
AAL2 ("ATM Adaptation Layer No. 2"). 
[0012] Ces memes protocoles peuvent egalement 
etre employes sur I'interface lub pour les echanges en- 
tre un node B et son RNC. Au dessus des couches ATM 
et AAL2, un protocole de trames (FP, "Frame Protocol") 
est utilise dans le plan d'utilisateur pourfaire communi- 
quer le SRNC avec le ou les nodes B impliques dans 
une communication avec un UE donne. 
[0013] Ce protocole FP est decrit dans les specifica- 
tions techniques 3G TS 25.427, "UTRAN lub/lur Interfa- 
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ce User Plane Protocol for DCH Data Streams", et 3G 
TS 25.435, "UTRAN lub Interface User Plane Protocols 
for Common Transport Channel Data Streams", ver- 
sions 4.3.0, publiees en decembre 2001 .par le 3GPP. II 
fournit notamment des trames de slgnalisation permet- s 
tant d'operer la synchronisation des canaux de transport 
de la maniere decrite dans la section 7 de la specifica- 
tion technique 25.402, "Synchronisation in UTRAN Sta- 
ge 2", version 4.3.0, publiee en decembre 2001 par le 
3GPP. 

[0014] Cette synchronisation des canaux de transport 
a pour objet de procurer une numerotation commune 
des trames de couche 2 entre I'UTRAN et I'UE, effec- 
tuee a I'aide d'un numero de trame de connexion (CFN, 
"Connection Frame Number") de 8 bits, que la couche 
2 gere pour chaque ensemble de blocs de transport 
(TBS, "Transport Block Set") echange avec I'UE en I'in- 
crementant d'une unite toutes les 10 ms. 
[0015] Ce CFN n'est pas transmis sur Pinterface air, 
mais il est adjoint aux trames echangees sur interface 
lub. La couche physique le transpose sur une numero- 
tation des trames tenue a jour pour chaque cellule, de- 
finie par un numero de trame systeme SFN ("System 
Frame Number") code sur 1 2 bits. Le node B incremente 
ce SFN a chaque nouvelle trame radio de 10 ms et le 
diffuse sur les canaux communs de controle de la cel- 
lule. 

[0016] Pour un TBS donne et une cellule donnee, le 
decalage entre le CFN et le SFN est determine avant 
I'etablissement du lien radio entre le node B et I'UE con- 
cerned en termes d'un decalage exprime par un nombre 
entier de trames ("Frame Offset"). Au demarrage de 
remission radio pour le TBS, ce decalage est nul : le 
CFN est initialise au SFN (modulo 256) de la premiere 
trame utilisee pour remission du TBS. Avant I'ajout d'un 
lien radio en macrodiversite, I'UE mesure le decalage 
entre le CFN courant et le SFN diffuse par la nouvelle 
cellule et en rend compte au SRNC. Celui-ci en deduit 
le parametre "Frame Offset" pertinent pour la nouvelle 
cellule et en informe le node B pour qu'il tienne compte 
du decalage entre les compteurs CFN et SFN. 
[0017] Dans le sens descendant, lorsqu'une trame de 
donnees est a transmettre a I'UE, le SRNC anticipe son 
emission par rapport au CFN correspondant pour tenir 
compte du temps d'acheminement jusqu'au node B et 
du temps de traitement requis par celui-ci, notamment 
dans I'etage de codage et de multiplexage 1 8A. La nor- 
me prevoit une fenetre de reception pour chaque trame 
FP (DCH-FP PDU) que le SRNC adresse a un node B, 
definie en reference a un axe TOA ("Time Of Arrival") 
dirige en sens inverse du temps avec une origine au 
point de reference TOA = 0. Cette fenetre est definie par 
les parametres suivants: 

Tproc egal au temps minimal, dependant de I'equi- 
pement, necessaire au traitement d'une trame par 
le node B avant qu'il puisse commencer k I'emettre 
sur I'interface air; 
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- TOAWS ("Time Of Arrival Window Standpoint") de- 
terminant la largeur de la fenetre de reception. Une 
trame recue avec un TOA compris entre 0 et TO- 
AWS est consideree comme normalement recue 
("OK" sur la figure 3 qui montre la fenetre de recep- 
tion pour la trame de CFN 152). Une trame recue 
avec un TOA plus grand que TOAWS est conside- 
ree comme recue en avance ("Early" sur la figure 3); 
TOAWE ("Time Of Arrival Window End") determi- 
nant la position de la fenetre de reception, c'est-a- 
dire celle du point de reference TOA = 0 qui est an- 
terieur de T proc + TOAWE a I'instant correspondant 
au debut de la periode de trame numerotee CFN 
(compte tenu du Frame Offset). Lorsqu'il est plus 
grand que 0, ce parametre TOAWE permet de dis- 
tinguer les trames recues tardivement mais qui peu- 
vent encore etre traitees par le node B (-TOAWE < 
TOA < 0, "Late" sur la figure 3) et les trames recues 
trop tardivement et detruites par le node B (TOA < 
- TOAWE, 'Too Late" sur la figure 3). 

[0018] Lorsque le node B recoit une trame de don- 
nees en dehors de la fenetre correspondante, ii en rend 
compte au RNC dans une trame TAD ("Timing Adjus- 
ment") du protocole FP, qui comporte le numero CFN 
de la trame de donnees en question ainsi que la valeur 
du TOA avec lequel elle a ete recue (voir sections 5.2 
et 6.3.3.1 de la specification TS 25.427 precitee). Ceci 
permet au RNC de corriger I'instant auquel il emet les 
trames suivantes vers le node B. 
[0019] Dans les periodes ou il n'y a pas de trames de 
donnees a emettre, le RNC envoie au node B des tra- 
mes de signalisation "DL SYNC" contenant chacune le 
CFN par rapport auquel cette trame devrait etre recue. 
Le node B y repond immediatement en retournant une 
trame "UL SYNC" indiquant ce CFN et la valeur de TOA 
correspondant a la reception de cette trame. Ce meca- 
nisme permet d'eviter que la fenetre derive sans que le 
RNC en soit informe par des trames TAD (voir section 
7.2 de la specification TS 25.402 precitee et sections 
5.3, 6.3.3.2 et 6.3.3.3 de la specification TS 25.427 pre- 
citee). 

[0020] En situation de macrodiversite, chaque trame 
FP de CFN donne n'est emise qu'une fois par le SRNC. 
Les differences de rapidite des liens lub ou lurflub con- 
traignent la determination du bon instant d'emission par 
le SRNC. Pour les nodes B avec lesquels les liens lub 
ou lurflub sont rapides, les valeurs elevees de TOA font 
que les tampons des nodes B peuvent manquer de ca- 
pacity. Inversement, pour les nodes B avec lesquels les 
liens lub ou lurflub sont lents, les valeurs faibles ou ne- 
gatives de TOA risquent de provoquer des pertes de 
donnees. Chaque ajout ou suppression d'une cellule 
dans I'ensemble actif pour un TBS donne entrame une 
modification de ces contraintes. 
[0021] Par ailleurs, si le cadre de travail propose par 
le 3GPP permet d'etablir des bases pour definir la syn- 
chronisation des canaux de transport a travers I'interfa- 
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ce lubdans le sens descendant ("downlink"), rien n'y est 
precis^ pour le sens montant ("uplink"). Pourtant, les 
problemes poses en downlink sont aussi presents dans 
ce dernier cas. 

[0022] Dans le sens montant en effet, chaque node B 
transmet des trames de donnees a son SRNC de ratta- 
chement. Toutefois, aucune temporisation n'existe au 
niveau des nodes B pour retarderou anticiper remission 
des trames montantes, si bien que celles-ci peuvent etre 
transmises de facon espacee dans le temps. Au niveau 
du SRNC, une combinaison des trames recues avec un 
numero de CFN identique depuis les differents nodes B 
est effectuee regulierement a I'expiration d'un timer 
("TTI timer" ou "Transmission Time Interval timer"). Si 
certaines des trames montantes sont recues par le 
SRNC apres expiration de ce timer, elles seront perdues 
et non prises en compte dans la combinaison. A I'inver- 
se, des trames recues trop tot par le SRNC, c'est-a-dire 
au-dela de la capacite maximum des tampons du 
SRNC, ne pourront pas etre conservees en memoire 
pour etre prise en compte dans la combinaison des tra- 
mes. 

[0023] Un but de la presente invention est de propo- 
ser une m6thode permettant a une unite de controle telle 
qu'un RNC de definir les instants optimaux pour effec- 
tuer des operations requises pour des trames echan- 
gees avec une ou plusieurs stations radio. 
[0024] Un autre but est de parvenir a un bon compro- 
mis entre un taux.de perte minimum des trames trans- 
mises et un delai d'attente minimum pour la transmis- 
sion de ces trames. 

[0025] Un autre but encore est de proposer un meca- 
nisme de remontee d'informations et d'analyse de ces 
informations a une unite de controle telle qu'un RNC 
pour ameliorer le sequencement des operations a effec- 
tuer sur les trames que ce soit dans le sens descendant 
ou dans le sens montant. 

[0026] L'invention propose ainsi un procede de con- 
trole d'emission de trames depuis une unite de controle 
vers au moins une station radio, dans lequel chaque sta- 
tion radio a une fenetre de reception respective asso- 
ciee a chaque trame, positionnee dans le temps enfonc- 
tion d'un repere temporel insere dans ladite trame par 
l'unite de controle. Les trames incluent des trames de 
donnees, dans lesquelles le repere temporel est insere 
par I'unite de controle pour la synchronisation avec un 
terminal radio vers lequel chaque station radio emet des 
donnees desdites trames de donnees, et des trames de 
signalisation. Chaque station radio est agencee pour si- 
gnaler a I'unite de controle une trame de donnees regue 
en dehors de la fenetre de reception associee, et pour 
repondre a une trame de signalisation en retournant a 
I'unite de controle un parametre de synchronisation re- 
presentatif d'un instant de reception de tadite trame de 
signalisation par rapport a la fenetre de reception asso- 
ciee. Le procede comprend les etapes suivantes exe- 
cutees par I'unite de controle dans une periode d'emis- 
sion de trames de donnees successives: 



emettre des trames de signalisation vers chaque 
station radio; 

traiter les parametres de synchronisation retour- 
nes; et 

5 - asservir les instants d'emission des trames de don- 
nees successives en fonction des parametres trai- 
tes. 

[0027] L'emission des trames de signalisation peut 
10 etre periodique, de maniere a obtenir regulierement des 
informations de synchronisation au RNC. Cette regula- 
rity peut d'ailleurs etre variable. Elle peut notamment 
dependre de la quantite d'informations deja disponibles 
au RNC, par exemple suite a un grand nombre de re- 
ts montees de trames TAD. 

[0028] Le traitement des parametres de synchronisa- 
tion retourn6s peut comprendre une comparaison a des 
instants predetermines. La comparaison peut etre faite 
sur des estimateurs bases sur les parametres de syn- 
20 chronisation retournes comme des moyennes glissan- 
tes des instants de reception des dernieres trames re- 
cues au RNC. 

[0029] En fonction du resultat de cette comparaison, 
une valeur d'ajustement peut etre calculee par I'unite de 

25 controle. Elleserviraaaugmenterou adiminuerles ins- 
tants d'emission du RNC pour les trames de donnees 
suivantes. Elle sera de preference calculee pour que les 
trames suivantes soient recues, avec une forte proba- 
bility, dans la fenetre de reception associee, sans grand 

30 risque de perte, et cela pour chaque station radio. 
[0030] La valeur d'ajustement peut notamment etre 
choisie pour viser un instant precis dans la fenetre de 
reception. Par exemple, cet instant peut etresitue en fin 
de fenetre de reception pour la station radio ayant le lien 

35 le plus lent avec I'unite de controle. 

[0031] Selon un autre aspect, I'invention propose un 
procede de controle de reception et de combinaison de 
trames a une unite de controle, les trames etant emises 
depuis au moins une station radio, dans lequel I'unite 

40 de controle a une fenetre de reception associee a cha- 
que trame, positionnee dans le temps en fonction d'un 
repere temporel insere dans ladite trame par chaque 
station radio. Les trames incluent des trames de don- 
nees, dans lesquelles le repere temporel est insere par 

45 chaque station radio pour la synchronisation avec un 
terminal radio emettant des donnees desdites trames 
de donnees. L'unite de controle est agencee pour de- 
tecter une trame de donnees recue en dehors de la fe- 
netre de reception associee, et pour determiner un ins- 

50 tant de reception d'une trame de donnees par rapport a 
la fenetre de reception associee. L'unite de controle est 
agencee pour effectuer une combinaison des trames de 
donnees recues de certaines au moins des stations ra- 
dio et inserant un meme repere temporel, a une date 

55 d'expiration d'un timer respectif, positionnee dans le 
temps en fonction de la fenetre de reception associee. 
Le procede comprend les etapes suivantes executees 
par l'unite de controle dans une periode de reception de 
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trames de donnees successives : 

trarter les instants de reception determines ; 
asservir la date d'expiratfondu timer en fonction des 
instants de reception trartes. 

[0032] L'unite de controle est capable d'adapter ses 
instants de reception des trames venant des differentes 
stations radio, de maniere a ce que leur taux de perte 
soit diminue. Elle peut en effet modifier la valeur du timer 
susmentionne et, a I'expiration de celui-ci, combiner 
['ensemble des donnees recues depuis les differentes 
stations radio. Tant que le timer n'a pas expire, elle peut 
recevoirdes trames numerotees afin de les prendre en 
compte ensuite dans sa combinaison de trames de me- 
me numero. 

[0033] Une valeur d'ajustement de la date d'expi ration 
du timer peut etre choisie pour viser un instant precis, 
a I'interieur de la fenetre de reception adequate, pour la 
reception des trames par l'unite de controle. Par exem- 
ple, cet instant peut etre situe en fin de fenetre de re- 
ception pour les trames emises par la station radio ayant 
le lien le plus lent avec l'unite de controle. La valeur 
d'ajustement peut aussi de preference etre evaluee sur 
la base d'une estimation, parexemple une moyenne, de 
plusieurs indications d'instant de reception. 
[0034] En outre, I'invention propose des unites de 
controle pour mettre en oeuvre les procedes presentes 
ci-dessus. 

[0035] D'autres particularites et avantages de la pre- 
sente invention apparaitront dans la description ci- 
apres d'exemples de realisation non limitatifs, en refe- 
rence aux dessins annexes, dans lesquels : 

la figure 1 , deja commentee, est un schema d'ar- 
chitecture d'un systeme UMTS ; 
la figure 2 , deja commentee, est un schema repre- 
sentant les couches protocolaires communes a 
I'UTRAN et I'UE ; 

la figure 3, deja commentee, est une representation 
schematique des fenetres entrant en jeu dans la 
synchronisation de {'interface lub, telle que norma- 
lisee dans le systeme UMTS par le 3GPP ; 
la figure 4 est une representation schematique d'un 
mecanisme de controle d'emission de trames des- 
cendantes selon I'invention, dans son application a 
I'interface lub ; 

la figure 5 est un diagramme montrant les etapes 
de calcul d'une valeur d'ajustement dans un exem- 
ple de realisation en mode descendant ; 
la figure 6 est une representation schematique d'un 
mecanisme de controle de reception de trames 
montantes selon I'invention, dans son application a 
I'mterface iub ; 

la figure 7 est un diagramme montrant les etapes 
de calcul d'une valeur d'ajustement dans un exem- 
ple de realisation en mode montant. 



[0036] On se place a nouveau dans le cas non iimitatif 
de I'interface lub de I'UMTS. La figure 4 presente, dans 
une representation analogue a celie de la figure 3, les 
principaux Elements entrant en jeu dans la synchroni- 

5 sation de I'interface lub selon I'invention. En particulier, 
les differentes plages tie reception normalisees par ie 
3GPP sont utilisees. Selon I'invention, la plage "Early" 
prevue parle 3GPP a ete divisee en deux parties 'Too 
early" et "Early", comme c'etait le cas pour les fenetres 

10 "Late" et 'Too late" normalisees. La separation entre ces 
deux fenetres (CFN=1 41 sur la figure 4) est relative a la 
taille maximale des tampons des nodes B 2. Cela signi- 
fie qu'unetrame 5 arrivant a un node B 2 entre les plages 
"Early" et "Too late", c'est-a-dire entre les CFN=141 et 

15 CFN=152, peut normalement etre stockee dans un tam- 
pon du node B 2. Si la trame arrive trop tot, typiquement 
dans la fenetre "Too early", la capacite de stockage du 
node B 2 est insuffisante pour pouvoir la memoriser du- 
rablementjusqu'asa retransmission. Ainsi, unetelletra- 

20 me ne pourra etre retransmise a un terminal 4. II faut 
neanmoins noter que les tailles de fenetres retenues 
dans I'exemple illustre par la figure 4 sont de simples 
exemples non limitatifs. En particulier, les fenetres utili- 
sees peuvent avoir des tailles qui ne sont pas des mul- 

25 tiples de 10 ms. 

[0037] Comme cela a ete decrit precedemment, des 
trames montantes contenant des parametres de syn- 
chronisation representatifs d'un instant de reception de 
trames descendantes recues, sont envoy ees au RNC 

30 1, soit a sa demande (trames de signalisation "UL 
SYNC" en reponse a "DL SYNC"), soit apres reception 
d'une trame de donnees par un node B 2 a I'exterieur 
de la fenetre de reception marquee "OK". Cette remon- 
tee d'information donne done des elements pertinents 

35 que le RNC peut prendre en compte comme base de 
decision pour asservir ses instants d'emission pour de 
futures trames. Selon I'invention, cette remontee d'in- 
formation peut etre systematise^, pour que le RNC 1 
dispose en permanence d'informations a jour sur les ins- 

40 tants de reception, y compris lors des periodes de silen- 
ce. A cet effet, le RNC 1 peut envoyer des trames de 
signalisation "DL SYNC" successives, par exemple de 
fagon periodique, a chaque node B 2. Les nodes B 2 
repondent a chaque trame de controle "DL SYNC" par 

45 une trame de signalisation "UL SYNC" contenant un pa- 
rametre de synchronisation representatif d'un instant de 
reception (TOA) de la trame precedente "DL SYNC", 
avec le numero CFN qu'elle inserait. Ainsi, merne en 
I'absence de toute reception de trame TAD de la part du 

so RNC 1 , celui-ci dispose d' informations mises a jour re- 
gulierement sur les instants de reception des trames 
qu'ii transmet aux nodes B 2 et done sur les durees de 
transmission de ces trames. De fagon avantageuse, la 
periode d'envoi par le RNC 1 de trames "DL SYNC" de- 

55 pend de ia quantite d'informations deja disponibles sur 
les temps de transmission entre le RNC 1 et chaque no- 
de B 2. Par exemple, si une interface lub donne lieu de 
la part d'un node B 2, sur une periode d'observation cor- 
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respondant par exemple a une periode d'emission de 
trames de donnees successives, a un grand nombre de 
remontees sous la forme de trames TAD, la periode 
d'envoi des trames "DL SYNC" peut etre redulte par le 
RNC 1 . A Tlnverse, si peu de trames TAD sont envoyees 5 
par un node B 2 au RNC 1 , ce dernier peut decider 
d'augmenter la periode d'envoi des trames "DL SYNC" 
a destination du node B concerne. Par ailleurs, la perio- 
de d'envoi des trames "DL SYNC" peut varier au cours 
du temps en fonction de conditions ou d'evenements 
particuliers, comme la presence ou I'absence de macro- 
diversite, I'ajout ou la suppression d'un Node B dans 
I'ensemble actif en communication avec le terminal 4, 
ou encore le taux de charge sur la couche transport de 
{'interface lub. 

[0038] On peut noter que, remission d'une trame "DL 
SYNC" par le RNC 1 vers un node B 2 se traduisant 
normalement par une reponse du node B sous la forme 
d'une trame. "UL SYNC", I'absence de reponse de la 
part d'un node B 2 peut permettre de diagnostiquer une 
defaillance sur I'interface lub, au-dela de la simple pan- 
ne du lien physique (defaillance au niveau transport 
AAL2 notamment). 

[0039] A la suite de la transmission par un node B 2 
d'un parametre de synchronisation representatif d'un 
instant de reception d'une trame "UL SYNC" en reponse 
a une trame "DL SYNC", le RNC 1 stocke la valeur recue 
dans une table. Le parametre en question peut etre par 
exemple une valeur de TOA telle que decrite plus haut. 
Dans la table de stockage du RNC 1, cette valeur est 
associee au numero CFN incius dans la trame "DL 
SYNC" correspondante et au node B considere. Ainsi, 
lorsque plusieurs nodes B 2 sont en communication 
avec le terminal 4 en mode de macrodiversite, le RNC 
1 stocke dans sa table I'ensemble des valeurs TOA re- 
cues pour un CFN donne et pour chaque node B 2. 
[0040] A un instant donne, le RNC 1 envoie les trames 
de donnees a destination des nodes B 2 avec une cer- 
taine avance en temps ou "anticipation" par rapport a la 
reference de temps TOA=0. Ainsi, Tanticipation utilisee 
par le RNC 1 pour la trame 5 de la figure 4 est de 60 
ms, correspondant aux six intervalles de temps de 10 
ms entre le temps de transmission de la trame par le 
RNC (CFN=142) et la reference TO A=0 (CFN=148 pour 
la trame consideree). On se place ici dans I'hypothese 
ou la periodicite des trames sur I'interface lub est de 10 
ms (elle pourrait egalement avoir une valeur superieure, 
multiple de 10 ms). Sans ajustement de I'anticipation, le 
RNC 1 enverra la trame suivante, incluant le numero 
CFN=153, aux nodes B 2 avec la meme avance en 
temps que pour la trame 5 (60 ms). Pour prendre en 
compte les variations de temps de transmission sur les 
interfaces lub 3 et les eventuels ajouts et/ou suppres- 
sions de nodes B 2 dans I'ensemble actif des nodes B 
en communication avec le terminal 4, il est cependant 
preferable d'ajuster I'anticipation. Cet asservissement 
des instants d'emission pour les trames suivantes peut 
se faire par comparaison des valeurs stockees dans la 



table du RNC 1 , avec des valeurs de reference prede- 
terminees. 

[0041] Les valeurs de reference prises en compte 
comprennent les valeurs des parametres normalises 
par le 3GPP, a savoir les TOAWS et TOAWE presentes 
en premiere partie. Par ailleurs, un nouveau parametre 
est introduit dans ('invention : le RNCWS ("RNC Window 
Size"). II correspond au point de reception a viser par le 
RNC 1 a Tinterieur de la fenetre de reception "OK", pour 
un node B 2. Le RNCWS peut avoir une valeur fixe ou 
variable. II peut par exemple dependre du type de ser- 
vice demande parl'utilisateurdu terminal 4. Un RNCWS 
faible voire negatif pourra ainsi etre utilise pour un ser- 
vice temps reel, c'est-a-dire necessitant une transmis- 
sion tres rapide au detriment d'un taux de perte poten- 
tiellement §leve. Le RNCWS peut aussi prendre en 
compte la taille des tampons des nodes B 2, de maniere 
a ce que sa valeur soit limitee pour des files d'attente 
tres reduites. Le RNC 1 pourra stocker une table don- 
nantune correspondence entre des valeurs de RNCWS 
et differents criteres (service demande, taille des tam- 
pons...), de maniere a initialiser le RNCWS a une valeur 
adequate lors de I'etablissement du lien ou du service 
par exemple. 

[0042] La figure 5 presente un diagramme proposant 
un calcul de valeur d'ajustement selon un mode de rea- 
lisation avantageux de I'invention. On se base sur une 
estimation des valeurs stockees par le RNC 1 . En effet, 
comme on I'a vu plus haut, le RNC stocke des valeurs 
successives (c'est-a-dire pour des CFN successifs) de 
TOA pour chaque node B 2 en communication avec le 
terminal 4. II realise alors, pour chaque node B, une es- 
timation d'instants de reception, qui est une fonction 
d'au moins une valeur de TOA stockee. Par exemple, 
I'estimation peut consister en une moyenne glissante 
des N demieres valeurs de TOA stockees, avec N entier 
naturel non nul. It obtient ainsi une moyenne des TOA 
pour chaque node B 2, mise a jour par exemple a cha- 
que nouvelle reception, par le RNC, d'un instant de re- 
ception transmis par ledit node B. A un instant donne, 
typiquement a la reception d'un nouvel ensemble de 
TOA depuis les differents nodes B 2, ie RNC 1 selec- 
tionne les valeurs minimale TOAMIN et maximale TO- 
AMAX parmi les estimations obtenues. TOAMIN corres- 
pond a I'interface lub la plus lente (c'est-a-dire ayant le 
temps de transmission le plus long) et TOAMAX a I'in- 
terface lub la plus rapide. Dans le cas ou le terminal 4 
ne serait en communication qu'avec un seul node B 2, 
les valeurs TOAMAX et TOAMIN seraient egales et la 
succession d'etapes de calcul ci-dessous pourrait en- 
core s'appliquer. Dans un mode de realisation, la valeur 
de RNCWS peut etre choisie pour etre faible par rapport 
a celle de TOAWS, de maniere a ce qu'une trame recue 
a I'instant correspondant a RNCWS le soit en fin de fe- 
netre de reception "OK". 

[0043] Dans I'exemple considere sur la figure 5, on 
commence par comparer la difference maximum de "ra- 
pidity des interfaces lub TOAMAX -TO AM IN avec la va- 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



11 

leur de TOAWS. Cette comparaison permet de savoir si 
au moins une des deux interfaces lub considerees pre- 
serve une reception des trames a I'exterieur de la fene- 
tre de reception "OK". Si c'est le cas, on fixe la valeur 
d'ajustement a la difference TOAWS-TOAMAX, ce qui 5 
revient a ramener TOAMAX a la valeur de TOAWS, ou 
encore a imposer une reception de trame au debut de 
la fenetre de reception "OK" pour le lien le plus rapide. 
De cette facon, des interfaces lub 3 plus lentes feront 
I'objet d'une reception des trames a I'interieur de la fe- 
netre de reception "OK", tandis que d'autres, comme 
I'interface la plus lente, aboutiront a des receptions tar- 
dives des trames et peut-etre a des pertes de trames 
dans le cas de reception dans la plage 'Too late". 
[0044] Si la difference TOAMAX-TOAM IN est infe- 
rieure ou egale a TOAWS, on s'interesse a la valeur de 
TOAMIN . Si celle-ci est superieure a RNCWS ou nega- 
tive et que TOAMAX+(RNCWS-TOAMIN) est inferieur 
ou egal a TOAWS, cela signifie que TOAMAX serait in- 
ferieur a TOAWS et done dans la fenetre de reception 
"OK" si on ramenait TOAMIN a la valeur de RNCWS. 
On fixe dans ce cas la valeur d'ajustement de Panticipa- 
tion RNC a RNCWS-TOAMIN de maniere a ramener, 
pour I'interface lub 3 la plus lente, la reception des tra- 
mes a I'instant correspondant au RNCWS (CFN=147 
sur la figure 4, pour la trame 5 numerotee CFN=152). 
Ainsi, toutes les interfaces lub 3 donneront lieu a des 
receptions de trames dans la fenetre de reception sou- 
haitee (plage "OK"). Si TOAMIN est superieur a RN- 
CWS ou negatif, mais TOAMAX-f(RNCWS-TOAMIN) 
est superieur a TOAWS, on fixe I'ajustement a TO- 
AWS-TOAMAX, e'est-a-dire qu'on ramene la reception 
de I'interface lub la plus rapide en debut de fenetre de 
reception "OK". Ainsi, toutes les interfaces lub 3 donne- 
ront lieu a des receptions de trames dans la fenetre ade- 
quate "OK", meme si I'interface la plus lente se rappro- 
che d'une situation de perte de trames, puisque en fin 
de fenetre "OK" (entre RNCWS et TOA=0). 
[0045] Si la difference TOAMAX-TOAM IN est infe- 
rieure ou egale a TOAWS et TOAMIN est inferieur ou 
egal a RNCWS tout en etant positif (e'est-a-dire en fin 
de fenetre "OK") , on s'interesse a la vale ur de TOAMAX . 
Si cette derniere est inferieure ou egale a TOAWS, e'est- 
a-dire dans la fenetre de reception "OK", toutes les in- 
terfaces lub y compris la plus lente et la plus rapide, sur 
la base des moyennes calculees, donnent lieu a des re- 
ceptions de trames dans la plage reservee a cet effet 
(fenetre "OK"). Dans cecas, aucun ajustement n'est ne- 
cessaire. Sinon, il convient de faire en sorte que TOA- 
MAX entre dans la fenetre "OK", puisque cela ne fera 
pas sortir TOAMIN de cette fenetre. C'est pourquoi, 
dans ce cas, on choisit un ajustement de TOAWS-TOA- 
MAX, qui ramene TOAMAX au debut de la fenetre "OK". 
[0046] Pour la transmission de la trame suivante (tra- 
me inserant le CFN=153), le RNC 1 reevaluera I'instant 
de transmission prevu (parexemple, CFN=143, soitune 
anticipation RNC de 10*10 = 100 ms) en la translatant 
selon la valeur d'ajustement calculee par la methode ci- 
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dessus. Ainsi, si la valeur d'ajustement obtenue est de 
-10 ms, la nouvelle anticipation RNC sera de 100-10 = 
90 ms et la transmission correspondante sera realisee 
par le RNC a I'instant correspondent- a CFN=144, dans 
I'exemple de la figure 4. 

[0047] La valeur d'ajustement calculee aura dans de 
nombreux cas une valeur inferieure a 10 ms, en valeur 
absolue, si bien que remission des trames se fera ge- 
neralement entre deux numeros de CFN au niveau du 
RNC 1 . Toutefois, il peut arriver que la valeur d'ajuste- 
ment soit de 10 ms, voire plus. Dans un tel cas, I'antici- 
pation RNC est augmentee de facon a ce que la trans- 
mission de la trame suivante soit faite a un instant cor- 
respondant a un CFN plus faible que prevu, soit 
CFN=142 dans notre exemple. 

[0048] II faut par ailleurs noter que les valeurs de TOA 
retournees par les nodes B 2 et stockees par le RNC 1 
doivent etre considerees en fonction des differents ajus- 
tements realises, pour pouvoir etre comparees. En effet, 
une anticipation de la transmission d'une trame par le 
RNC 1 , par exemple, modifie d'autant les instants de 
reception au niveau de chaque node B 2. C'est pourquoi 
il convient de mettre a jour, dans les tables de stockage 
du RNC, les demiers instants de reception remontes, a 
chaque ajustement de I'anticipation RNC, en leur ajou- 
tant la valeur d'ajustement calculee. Les valeurs TOA- 
MIN et TOAMAX sont alors evaluees a partir de don- 
nees homogenes, avec une reference de temps com- 
mune. 

[0049] Si une valeur d'ajustement vient d'etre evaluee 
par le RNC 1 sur la base des N derniers instants de re- 
ception remontes par chaque node B 2 de I'ensemble 
actif, et si une nouvelle remontee d'instant de reception 
a lieu a la suite de cette evaluation, en reponse a la re- 
ception d'une trame de signatisation transmise par le 
RNC 1 avant le calcul d'ajustement, ce nouvel instant 
remonte aura ete obtenu en reference a I'ancien syste- 
me de temps (valeur de TOA non translatee selon la 
nouvelle valeur d'ajustement). C'est par exemple le cas 
pour une trame de controle envoyee par un node B 2 
au RNC 1 avec une valeur de CFN anterieure a celle 
correspondant au calcul de I'ajustement en cours. Pour 
eviter toute confusion et avoir des donnees temporelles 
homogenes entre elles, le RNC 1 peut choisir d'ignorer 
la nouvelle indication d'instant de reception remontee 
par le node B. Celle-ci ne sera alors pas stockee dans 
la table du RNC et ne sera done pas prise en compte 
dans les estimations d'instants de reception pour le no- 
de B concerne. Dans une alternative avantageuse, le 
RNC 1 compare le CFN envoye par le node B 2 dans la 
trame de controle avec celui pour lequel le calcul de la 
valeur d'ajustement est en cours et, si la trame de con- 
trole resulte de la reception d'une trame anterieure au 
calcul de I'ajustement, le RNC stocke tout de meme 
I'instant de reception retourne mais en le translatant de 
la valeur d'ajustement nouvellement calculee. L'infor- 
mation remontee par le node B est ainsi mise en con- 
formity avec le nouveau systeme de reference, en 
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liaison avec ('anticipation RNC. Cette meme mise a jour 
avant stockage de Pinstant de reception peut s'appliquer 
a tout node B de Tensemble actif considere. 
[0050] Lors des etapes de calcul de Pajustement ci- 
dessus, on s'est place en cours de communication entre 
les differents nodes B 2 et le terminal 4. Lorsque le lien 
radio est etabli entre le RNC 1 et les nodes B 2 de Pen- 
semble actif, c'est-a-dire avant le demarrage de la com- 
munication avec le terminal 4, aucune valeur de para- 
metre n'est encore disponible. A cet effet, on peut initia- 
liser les parametres de la facon suivante : on affecte la 
valeur 0 au premier CFN considere et la valeur du pre- 
mier TOA recu au RNC aux parametres TOAMAX et TO- 
AMIN. Ulterieurement, lorsqu'une trame montante est 
recue au RNC 1 , ce dernier controle la valeur de CFN 
qu'elle contient et verifie qu'elle correspond bien a une 
valeur de CFN pour laquelle une trame descendante a 
ete transmise et pour laquelle le RNC 1 attend un para- 
metre de synchronisation representatif d'un instant de 
reception. Si tel est le cas, la valeur de TOA remontee 
dans la trame montante est stockee par le RNC 1 . Si- 
non, la trame est ignoree. 

[0051] La figure 6 presente un second aspect de Pin- 
vention qui s'applique a une transmission uplink, c'est- 
a-dire a une transmission de trames montantes, depuis 
des nodes B 2 d'un ensemble actif en communication 
avec un terminal 4, a destination d'un RNC 1 . Comme 
expose precedemment dans le cas downlink (mode 
descendant), chaque node B 2 maintient une connais- 
sance de la difference de I'axe temporel qu'il gere (BFN) 
aveccelui-ci gere par le RNC 1 (CFN) et compense cet- 
te difference (Frame Offset) pour remonter des trames 
au RNC inserant une information de CFN correspon- 
dant a une date d'emission des trames. Le RNC, quant 
a lui, se contente done de lire les valeurs de CFN recues 
dans les trames de donnees montantes depuis les dif- 
ferents nodes B 2 et de combiner entre elles les trames 
inserant un meme CFN. Cette combinaison prend effet 
a I'expiration du TTI timer, introduit plus haut. Le TTI ti- 
mer est declenche apres chaque combinaison de tra- 
mes montantes et s'acheve a une date d'expiration pou- 
vant varier legerement d'une trame a I'autre (instant cor- 
respondent a CFN=1 50, vu du RNC, pou r la trame 5 sur 
la figure 6). 

[0052] Comme le montre la figure 6, invention definit 
en uplink les memes types de fenetres de reception 
qu'en downlink, a la difference que celles-ei sont appli- 
quees au niveau du RNC 1. La reference des temps 
(ULTOA=0) varie a chaque expiration du TTI timer. Et 
comme precedemment, des valeurs ULTOAWS, de 
taille de fenetre de reception "OK" au RNC 1 , et ULTO- 
AWE, de tailie de fenetre "Late" suivant la plage "OK" 
sont definies. Si une trame 5 inserant le CFN=102 est 
emise par un node B 2, et recue par le RNC 1 dans la 
plage de temps "Too early" telle que representee sur la 
figure 6 (CFN 139 a 141), elle ne sera pas prise en 
compte par le RNC 1 car ce dernier ne dispose pas de 
tampons de capacite suffisante pour la memoriser jus- 



qu'a ia combinaison des trames de CFN=102, c'est-a- 
dire a I'expiration du TTI timer, qui intervient a la fin de 
la fenetre "Late" (CFN=1 50). Inversement, si la trame 5 
est recue par le RNC 1 apres le CFN=150, c'est-a-dire 
s dans une plage de reception nommee "Too late", la com- 
binaison des trames de CFN=102 a deja eu lieu et ia 
trame 5 est done perdue. Le RNC 1 peut par ailleurs 
detectersi une trame 5 est recue en dehors de la fenetre 
de reception "OK", dans I'une des plages de temps "Ear- 
ly" (CFN 141 a 143 sur la figure 6) ou "Late" (CFN 148 
a 150 sur la figure 6). L'invention introduit egalement un 
parametre ULRNCWS (UpLink RNCWS) dont la valeur 
est inferieure a ULTOAWS et qui constitue un instant de 
reception au niveau du RNC 1 bien adapte a Pinterface 
lub 3 en limitant letaux de perte de trames,. notamment 
dans le cas ou des nodes B sont ajoutes ou retires de 
Pensemble actif en communication avec le terminal 4. 
Le ULRNCWS peut etre choisi au demarrage de la com- 
munication, par exemple a partir d'un table predefinie et 
stockee dans le RNC 1 et qui prend en compte differents 
criteres comme le service demande. 
[0053] Contrairement au RNC 1 dans le cas downlink 
expose precedemment, les nodes B 2 ne controlent pas 
leur instant d'emission mais transmettent des trames de 
donnees montantes, inserant un repere temporel CFN, 
a destination du RNC des quecelles-ci sontdisponibles. 
C'est done au RNC de modifier ses instants de combi- 
naison des trames recues pour limiter le taux de perte 
de trames. Pourcela, il modifie les dates d'expiration du 
TTI timer prevues pour les prochaines combinaisons de 
trames, de maniere a ce qu'un maximum de trames re- 
cues depuis les nodes B 2 le soient avant I'expiration du 
timer, de preference dans la fenetre de reception "OK" 
et si possible a des instants proches du ULRNCWS, du 
moins pour les liens lub 3 les plus lents , c'est-a-dire avec 
les temps de transmission les plus eleves. Cet asser- 
vissement de la date d'expiration du TTI timer corres- 
pond done a un decalage de cette date par rapport a 
Pechelle CFN. Elle s'accompagne d'une translation des 
fenetres de reception dans le temps pour les prochaines 
periodes de reception de trames de donnees montan- 
tes. 

[0054] Pour effectuer Passervissement, un processus 
du meme type que celui decrit en downlinkpeut etre rea- 
lise. Des instants de reception sont etablis par le RNC 
1 lors de la reception d'une trame de donnees montante 
avec un numero de CFN donne (CFN= 1 02 par exemple 
pour la trame 5). Le RNC stocke les valeurs correspon- 
dantes (ULTOA) pour chaque node B 2 de Pensemble 
actif en communication avec le terminal 4. Des estima- 
tions sont alors effectuees sur la base des valeurs stoc- 
kees. Par exemple, le RNC calcule, pour chaque node 
B, une moyenne glissante sur les N dernieres valeurs 
consecutives de ULTOA correspondant a des trames de 
meme CFN, N etant un entier naturel non nul. A chaque 
instant, le RNC peut determiner une valeur maximale 
ULTOAMAX et une valeur minimale ULTOAMIN, pou- 
vant etre egales lorsqu'une seul node B entre en jeu. La 
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figure 7 presente un exemple de processus pour calcu- 
ler une valeur d'ajustement en fonction des valeurs UL- 
TOAMAX et ULTOAMIN determinees ainsi que de leur 
comparaison avec les parametres ULTOAWS et ULRN- 
CWS introduitsci-dessus. On peut resumer les differen- 
tes etapes du processus comme suit : 

- si U LTOAM AX-U LTO AM I N est superieur a ULTO- 
AWS, la valeur d'ajustement est fixee a ULTOAWS- 
U LTO A MAX ; 

- si ULTOAMAX-ULTOAMIN est inferieur ou egal a 
ULTOAWS, 

o si ULTOAMIN est superieur a ULRNCWS ou si 
ULTOAMIN est negatif, 

■ si ULTOAMAX+(ULRNCWS-ULTOAMIN) 
est inferieur ou egal a ULTOAWS, la valeur 
d'ajustement estfixeeaULRNCWS-ULTO- 
AMIN, 

■ si ULTOAMAX+(ULRNCWS-ULTOAMIN) 
est superieur a ULTOAWS, la valeur 
d'ajustement est fixee a ULTOAWS- 
ULTOAMAX ; 

o si ULTOAMIN est positif ou nul et inferieur ou 
egal & ULRNCWS, 

■ si ULTOAMAX est inferieur ou egal a UL- 
TOAWS, la valeur d'ajustement est nulle, 

■ si ULTOAMAX est superieur a ULTOAWS, 
la valeur d'ajustement est fixee a ULTO- 
AWS -U LTO A MAX . 

[0055] La valeur d'ajustement obtenue est alors ajou- 
tee, apres combinaison des trames, a celle du TTI timer 
afin de modifier la date d'expiration de ce dernier en vue 
de la prochaine periode de reception de trames . Cet as- 
servissement de la date d'expiration du TTI timer permet 
d'anticiper ou, au contraire, de retarder les instants de 
reception au RNC 1, pour la periode de reception sui- 
vante, afin que le RNC soit en mesure de recevoir un 
maximum de trames avant Pexpiration du TTI timer, 
sans trop allonger le delai de combinaison des trames 
de meme CFN. Le RNC 1 translate ses fenetres de re- 
ception en consequence, de maniere a ce qu'un maxi- 
mum de trames soient recues de preference dans la fe- 
netre de reception "OK" lors des periodes suivantes de 
reception de trames montantes. 

[0056] Comme en downlink, une mise a jour des va- 
leurs d'instants de reception de trames montantes stoc- 
kees au RNC 1 doit etre effectuee pour eviter une os- 
cillation du systeme. Etle consiste en une translation de 
ces valeurs selon ia valeur d'ajustement, apres ajuste- 
ment de la date d'expiration du TTI timer pour prendre 
en compte ce changement. 



Revendications 

1. Procede de controie d'emission de trames depuis 
une unite de controie (1) vers au moins une station 

5 radio (2), 

dans lequel chaque station radio a une fene- 
tre de reception respective associee k chaque tra- 
me, positionnee dans le temps en fonction d'un re- 
pere temporel insere dans ladite trame par I'unite 

10 de controie, 

dans lequel les trames incluent des trames de 
donnees (5), dans lesquelles le repere temporel est 
insere par I'unite de controie pour la synchronisa- 
tion avec un terminal radio (4) vers lequel chaque 

15 station radio emet des donnees desdites trames de 
donnees, et des trames de signalisation, 

et dans iequel chaque station radio est agen- 
cee pour signaler k I'unite de controie une trame de 
donnees recue en dehors de la fenetre de reception 

20 associee, et pour repondre a une trame de signaii- 
sation en retoumant k I'unite de controie un para- 
metre de synchronisation representatif d'un instant 
de reception de ladite trame de signalisation par 
rapport a la fenetre de reception associee, 

25 |e procede comprenant les etapes suivantes 

executees par I'unite de controie dans une periode 
d'emission de trames de donnees successives : 

emettre des trames de signalisation vers cha- 
30 que station radio simurtanement ; 

traiter les parametres de synchronisation 
retournes ; et 

asservir les instants d'emission des trames de 
donnees successives en fonction des parame- 
35 tres traites. 

2. Procede selon la revendication 1, dans lequel 
remission des trames de signalisation vers chaque 
station radio (2) est periodique. 

40 

3. Procede selon la revendication 2, dans lequel 
('emission des trames de signalisation vers chaque 
station radio (2) a une periodicite variable dans le 
temps. 

45 

4. Procede selon la revendication 1, dans lequel les 
trames de signalisation sont emises vers chaque 
station radio (2) dans une proportion dependant 
d'un nombre de trames retoumees a I'unite de con- 

50 trole par certaines au moins des stations radio pour 
signaler une trame de donnees recue en dehors de 
la fenetre de reception associee sur une periode 
d'emission de trames de donnees successives. 

55 5. Procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, dans lequel on determine une de- 
faillance d'un lien de transport entre I'unite de con- 
troie (1) et une station radio (2), lorsque ladite sta- 
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tion radio ne retourne pas de parametre de synchro- 
nisation repr6sentatif d'un instant de reception a 
I'unite de controle en reponse a des trames de si- 
• gnalisation. 

5 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, dans lequel ledittraitement des para- 
metres de synchronisation retournes en reponse a 
une trame de signalisation comprend une compa- 
raison desdits parametres de synchronisation a des 10 
instants predetermines par rapport a une fin de la 
fenetre de reception associee. 

7. Procede selon la revendication 6, dans lequel les- 
dits instants predetermines sont des points de de- *s 
part respectivement de la fenetre de reception (TO- 
AWS) et d'une sous-fenetre de reception (RNCWS) 
positionnee en fin de la fenetre de reception. 

8. Procede selon la revendication 7, dans lequel RN- 20 
CWS est prealablement fixe en fonction d'un type 

de service demande par ledit terminal radio (4). 

9. Procede selon la revendication 7 ou 8, dans lequel 

le traitement des parametres de synchronisation re- 25 
tournes en reponse a une trame de signalisation 
comprend une determination, a I'unite de controle 
(1), d'une estimation d'instants de reception, pour 
chaque station radio (2), sur la base de N derniers 
parametres de synchronisation retournes, N etant so 
un entiersuperieur ou egal a 1 , et une determination 
parmi lesdites estimations d'une valeur maximum 
TOAMAX correspondant a une estimation d'ins- 
tants la plus precoce et une valeur minimum TOA- 
MIN correspondant a une estimation d'instants la 35 
plus tardive, les deux valeurs TOAMIN et TOAMAX 
pouvant etre egales, dans lequel on determine une 
valeur d'ajustement telle que : 

- si TO AM AX-TO AM IN est superieur a TOAWS, 40 
la valeur d'ajustement est fixee a TOAWS- 
TOAMAX ; 

si TOAMAX-TOAMIN est inferieur ou egal k 
TOAWS, 

45 

- o si TOAMIN est superieur a RNCWS ou si 
TOAMIN est negatif, 

■ si TOAMAX-KRNCWS-TOAMIN) est 
inferieur ou egal a TOAWS, la valeur 50 
d'ajustement estfixeea RNCWS-TOA- 
MIN, 

■ si TOAMAX+(RNCWS-TOAMIN) est 
superieur a TOAWS, la valeur d'ajus- 
tement est fixee a TOAWS-TOAMAX ; 55 

o si TOAMIN est positif ou nul et inferieur ou 
egal k RNCWS, 



■ si TOAMAX est inferieur ou egal & TO- 
AWS, la valeur d'ajustement est nulle, 

■ si TOAMAX est superieur a TOAWS, 
la valeur d'ajustement est fixee a 
TOAWS-TOAMAX ; 

et dans lequel I'asservissement des instants 
d'emission des trames de donnees successives 
comprend une translation selon ladite valeur d'ajus- 
tement determinee. 

10. Procede selon la revendication 9, dans lequel I'es- 
timation d'instants de reception pour chaque station 
radio (2) est une moyenne glissante effectuee sur 
les N derniers parametres de synchronisation re- 
tournes par ladite station radio. 

1 1 . Procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, dans lequel on modifie, apres traite- 
ment, les parametres de synchronisation retournes 
a I'unite de controle (1) selon le meme asservisse- 
ment que les instants d'emission des trames de 
donnees successives. 

1 2. Precede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, dans lequel on ignore, apres traite- 
ment des parametres de synchronisation, un para^ 
metre de synchronisation retourne a I'unite de con- 
trole (1) en reponse a une trame de signalisation 
transmise par I'unite de controle avant le traitement 
des parametres de synchronisation. 

13. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 1 1 , dans lequel on modifie, apres traitement des 
parametres de synchronisation retournes a I'unite 
de controle (1), un parametre de synchronisation 
retourne a I'unite de controle en reponse & une tra- 
me de signalisation transmise par I'unite de controle 
avant traitement des parametres de synchronisa- 
tion, ladite modification comprenant le meme asser- 
vissement que pour les instants d'emission des tra- 
mes de donnees successives. 

14. Procede de controle de reception et de combinai- 
son de trames a une unite de controle (1), les tra- 
mes etant emises depuis au moins une station radio 
(2), 

dans lequel I'unite de controle a une fenetre 
de reception associee a chaque trame, positionnee 
dans le temps en fonction d'un repere temporel in- 
sere dans ladite trame par chaque station radio, 

dans lequel les trames incluent des trames de 
donnees (5), dans iesquelies le repere tempore! est 
insere par chaque station radio pour ia synchroni- 
sation avec un terminal radio (4) emettant des don- 
nees desdrtes trames de donnees, 

dans lequel I'unite de controle est agencee 
pour detecter une trame de donnees recue en de- 
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hors de la fenetre de reception associee, et pour 
determiner un instant de reception d'une trame de 
donnees par rapport a la fenetre de reception asso- 
ciee, 

et dans lequel I'unite de controle est agencee 5 
pour effectuer une combinaison des trames de don- 
nees recues de certaines au moins des stations ra- 
dio et inserant un meme repere tempore), a une da- 
te d'expiration d'un timer respectif, positionnee 
dans le temps en fonction de la fenetre de reception 10 
associee, 

le proced§ comprenant les etapes suivantes 
executees par I'unite de controle dans une periode 
de reception de trames de donnees successives : 

15 

traiter les instants de reception determines ; 
asservir la date d'expiration du timer en fonc- 
tion des instants de reception traites. 

15. Procede selon la revendication 14, dans lequel ledit 20 
traitement des instants de reception determines 
comprend une comparaison desdits instants de re- 
ception determines d'une trame de donnees (5) a 
des instants predetermines par rapport a une fin de 

la fenetre de reception associee. 25 

16. Procede selon la revendication 1 5, dans lequel les- 
dits instants predetermines sont des points de de- 
part respectivement de la fenetre de reception (UL- 
TOAWS) et d'une sous-fenetre de reception 30 
(ULRNCWS) positionnee en fin de la fenetre de re- 
ception. 



o si ULTOAMIN est superieur a ULRNCWS 
ou si ULTOAMIN est negatif, 

■ si ULTOAMAX+(ULRNCWS-ULTOA- 
MIN) est inferieur ou egal a ULTO- 
AWS, la valeur d'ajustement est fixee 
a ULRNCWS-ULTOAMIN, 

■ si ULTOAMAX+(ULRNCWS-ULTOA- 
MIN) est superieur a ULTOAWS, la va- 
leur d'ajustement est fixee a 
ULTOAWS-ULTOAMAX ; 

o si ULTOAMIN est positif ou nul et inferieur 
ou egal a ULRNCWS, 

■ si ULTOAMAX est inferieur ou egal a 
ULTOAWS, la valeur d'ajustement est 
nulle, 

■ si ULTOAMAX est superieur a ULTO- 
AWS, la valeur d'ajustement est fixee 
k ULTOAWS-ULTOAMAX ; 

et dans lequel I'asservissement de la date d'expira- 
tion du timer en fonction des instants de reception 
traites comprend une translation selon ladite valeur 
d'ajustement determinee. 

19. Procede selon la revendication 18, dans lequel I'es- 
timation d'instants de reception pour une station ra- 
dio (2) est une moyenne glissante effectuee sur les 
N demiers instants de reception determines pour 
ladite station radio. 



17. Procede selon la revendication 16, dans lequel 
ULRNCWS est prealablement fixe en fonction d'un 
type de service demande par ledit terminal radio (4). 

18. Procede selon la revendication 16 ou 17, dans le- 
quel le traitement des instants de reception deter- 
mines pour une trame de donnees (5) comprend 
une determination, a I'unite de controle (1), d'une 
estimation d'instants de reception, pour chaque sta- 
tion radio (2), de N derniers instants de reception 
determines, N etant un entier superieur ou egal a 
1 , et une determination, parmi lesdites estimations, 
d'une valeur maximum ULTOAMAX correspondant 
a une estimation d'instants la plus precoce et une 
valeur minimum ULTOAMIN correspondant a une 
estimation d'instants la plus tardive, les deux va- 
leurs ULTOAMIN et ULTOAMAX pouvant etre ega- 
les, dans lequel on determine une valeur d'ajuste- 
ment telle que : 

- si ULTOAMAX-ULTOAMIN est superieur a UL- 
TOAWS, ia valeur d'ajustement est fixee a 
ULTOAWS-ULTOAMAX ; 

- si ULTOAM AX-ULTOAM IN est inferieur ou egal 
a ULTOAWS, 



20. Procede selon I'une quelconque des revendications 
14 a 19, dans lequel on modifie, apres traitement, 
les instants de reception des trames de donnees 
recues k I'unite de controle (1 ) avant traitement, se- 
lon le meme asservissement que la date d'expira- 
tion du timer. 

21. Unite de controle (1) comprenant des moyens 
d'emission de trames vers au moins une station ra- 
dio (2) et des moyens d'insertion d'un repere tem- 
porel dans chaque trame, chaque station radio 
ayant une fenetre de reception respective associee 
a chaque trame, positionnee dans le temps en fonc- 
tion dudit repere tempore I, les trames emises in- 
cluant des trames de donnees (5), dans lesquelles 
le repere temporel est insere pour la synchronisa- 
tion avec un terminal radio (4) vers lequel chaque 
station radio emet des donnees desdites trames de 
donnees, et des trames de signalisation, I'unite de 
reception comprenant en outre des moyens pour re- 
cevoir de la part de chaque station radio une indi- 
cation de reception d'une trame de donnees en de- 
hors de ia fenetre de reception associee et des 
moyens de reception d'un parametre de synchroni- 
sation retourne par une station radio en reponse a 
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une trame de signalisation, iedit parametre de syn- 
chronisation etant representatif d'un instant de re- 
ception de ladite trame de signalisation par rapport 
a la fenetre de reception associee, 

I'unite de controle comprenant : 5 

des moyens pour emettre des trames de signa- 
lisation vers chaque station radio simultane- 
ment, dans une periode d'emission de trames 
de donnees successives ; 10 
des moyens pour traiter les parametres de syn- 
chronisation retoumes ; et 
des moyens pour asservir les instants d'emis- 
sion des trames de donnees successives en 
fonction des parametres traites. 15 



22. Unite de controle selon la revendication 21 , dans 
laquelle remission des trames de signalisation vers 
chaque station radio (2) est periodique. 

20 

23. Unite de controle selon la revendication 22, dans 
laquelle remission des trames de signalisation vers 
chaque station radio (2) a une periodicite variable 
dans le temps. 

25 

24. Unite de controle selon la revendication 21, dans 
laquelle remission des trames de signalisation vers 
chaque station radio (2) est dans une proportion de- 
pendant d'un nombrede trames retournees a I'unite 

de controle par certaines au moins des stations ra- 30 
dio pour signaler une trame de donnees recue en 
dehors de la fenetre de reception associee sur une 
periode d'emission de trames de donnees succes- 
sives. 

35 

25. Unite de controle selon I'une quelconque des reven- 
dications 21 a 24, dans laquelle les moyens de trai- 
tement des parametres de synchronisation retour- 
nes en reponse a une trame de signalisation com- 
prennent une comparaison desdits parametres de 40 
synchronisation a des instants predetermines par 
rapport a une fin de la fenetre de reception asso- 
ciee. 

26. Unite de controle selon la revendication 25, dans 45 
laquelle lesdits instants predetermines sont des 
points de depart respectivement de la fenetre de re- 
ception (TOAWS) et d'une sous-fenetre de recep- 
tion (RNCWS) positionnee en fin de la fenetre de 
reception. so 

27. Unite de controle selon la revendication 26, dans 
laquelle RNCWS est prealablement fixe en fonction 
d'un type de service demande par Iedit terminal ra- 
dio (4). 55 

28. Unite de controle selon la revendication 26 ou 27, 
dans laquelle les moyens de traitement des para- 



metres de synchronisation retoumes en reponse a 
une trame de signalisation comprennent une deter- 
mination d'une estimation d'instants de reception, 
pour chaque station radio (2), sur la base de N der- 
niers parametres de synchronisation retoumes, N 
etant un entier superieur ou egal a 1 , et une deter- 
mination parmi lesdites estimations d'une valeur 
maximum TOAMAX correspondent a une estima- 
tion d'instants la plus precoce et une valeur mini- 
mum TOAMIN correspondant a une estimation 
d'instants la plus tardive, les deux valeurs TOAMIN 
et TOAMAX pouvant etre egales, I'unite de controle 
ayant en outre des moyens pour determiner une va- 
leur d'ajustement telle que : 

- si TOAMAX-TOAMIN est superieur a TOAWS, 
la valeur d'ajustement est fixee a TOAWS- 
TOAMAX ; 

si TOAMAX-TOAMIN est inferieur ou egal a 
TOAWS, 

o si TOAMIN est superieur a RNCWS ou si 
TOAMIN est negatif, 

■ si TOAMAX+(RNCWS-TOAMIN) est 
inferieur ou egal a TOAWS, la valeur 
d'ajustement est fixee a RNCWS-TOA- 
MIN, 

■ si TOAMAX+(RNCWS-TOAMIN) est 
superieur a TOAWS, la valeur d'ajus- 
tement est fixee a TOAWS-TOAMAX ; 

o si TOAMIN est positif ou nul et inferieur ou 
egal a RNCWS, 

■ si TOAMAX est inferieur ou egal a TO- 
AWS, la valeur d'ajustement est nulle, 

■ si TOAMAX est superieur a TOAWS, 
la valeur d'ajustement est fixee a 
TOAWS-TOAMAX ; 

et dans laquelle les moyens pour asservir les ins- 
tants d'emission des trames de donnees successi- 
ves comprennent une translation selon ladite valeur 
d'ajustement deterrninee. 

29. Unite de controle selon la revendication 28, dans 
laquelle I'estimation d'instants de reception pour 
chaque station radio (2) est une moyenne giissante 
effectuee sur les N derniers parametres de synchro- 
nisation retoumes par ladite station radio. 

30. Unite de controle selon I'une quelconque des reven- 
dications 21 a 29, comprenant des moyens pour 
modifier, apres traitement, les parametres de syn- 
chronisation retoumes selon le meme asservisse- 
ment que les instants d'emission des trames de 
donnees successives. 
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31 . Unite de controle selon Tune quelconque des reven- 
dications 21 a 30, comprenant des moyens pour 
ignorer, apres traitement des parametres de syn- 
chronisation, un parametre de synchronisation re- 
tourne en reponse a une trame de signalisation 5 
transmise avant le traitement des parametres de 
synchronisation. 

32. Unite de controle selon I'une quelconque des reven- 
dications 21 a 30, comprenant des moyens pour 10 
modifier, apres traitement des parametres de syn- 
chronisation retournes, un parametre de synchro- 
nisation retourne a I'unite de controle en reponse a 
une trame de signalisation transmise par I'unite de 
controle avant traitement des parametres de syn- *5 
chronisation, ladite modification comprenant le me- 

me asservissement que pour les instants d'emis- 
sion des trames de donnees successives. 

33. Unite de controle (1) comprenant des moyens de 20 
reception et de combinaison de trames, les trames 
etant emises depuis au moins une station radio (2), 

I'unite de controle ayant une fenetre de recep- 
tion associee a chaque trame, positionnee dans le 
temps en fonction d'un repere temporel insere dans 25 
ladite trame par chaque station radio, 

les trames incluant des trames de donnees 
(5), dans lesquelies le repere temporel est insere 
par chaque station radio pour ia synchronisation 
avec un terminal radio (4) emettant des donnees 20 
desdites trames de donnees, 

I'unite de controle ayant des moyens pour de- 
tecter une trame de donnees recue en dehors de la 
fenetre de reception associee, et pour determiner 
un instant de reception d'une trame de donnees par 35 
rapport a la fenetre de reception associee, 

I'unite de controle comprenant en outre des 
moyens pour effectuer une combinaison des tra- 
mes de donnees recues de certaines au moins des 
stations radio et inserant un meme repere temporel, 40 
a une date d'expiration d'un timer respectif, posi- 
tionnee dans le temps en fonction de ia fenetre de 
reception associee, 

I'unite de controle comprenant encore : 

45 

des moyens pour traiter les instants de recep- 
tion determines, dans une periode de reception 
de trames de donnees successives ; 
des moyens pour asservir la date d'expiration 
du timer en fonction des instants de reception so 
traites. 

34. Unite de controle selon la revendication 33, dans 
laquelle les moyens de traitement des instants de 
reception determines comprennent une comparai- 55 
son desdits instants de reception determines d'une 
trame de donnees (5) a des instants predetermines 
par rapport a une fin de la fenetre de reception as- 



sociee. 

35. Unite de controle selon la revendication 34, dans 
laquelle lesdits instants predetermines sont des 
points de depart respectivement de la fenetre de re- 
ception (ULTOAWS) et d'une sous-fenetre de re- 
ception (ULRNCWS) positionnee en fin de la fene- 
tre de reception. 

36. Unite de controle selon la revendication 35, dans 
laquelle ULRNCWS est prealablement fixe en fonc- 
tion d'un type de service demande par ledit terminal 
radio (4). 

37. Unite de controle selon la revendication 35 ou 36, 
dans laquelle les moyens de traitement des instants 
de reception determines pour une trame de don- 
nees (5) comprennent une determination d'une es- 
timation d'instants de reception, pour chaque sta- 
tion radio (2), de N derniers instants de reception 
determines, N etant un entier superieur ou egal a 
1 , et une determination, parmi lesdites estimations, 
d'une valeur maximum ULTOAMAX correspondant 
a une estimation d'instants la plus precoce et une 
valeur minimum ULTOAMIN correspondant a une 
estimation d'instants la plus tardive, les deux va- 
leurs ULTOAMIN et ULTOAMAX pouvant etre ega- 
les, I'unite de controle ayant en outre des moyens 
pour determiner une valeur d'ajustement telle que : 

- si ULTOAMAX-ULTOAMIN est superieur a UL- 
TOAWS, la valeur d'ajustement est fixee a 
ULTOAWS-ULTOAMAX ; 

- si ULTOAMAX-ULTOAMIN est inferieurou egal 
a ULTOAWS, 

o si ULTOAMIN est superieur a ULRNCWS 
ou si ULTOAMIN est negatif, 

■ si ULTOAMAX+(ULRNCWS-ULTOA- 
MIN) est inferieur ou egal a ULTO- 
AWS, la valeur d'ajustement est fixee 
a ULRNCWS-ULTOAMIN, 

■ si ULTOAMAX+(ULRNCWS-ULTOA- 
M IN) est superieur a ULTOAWS, la va- 
leur d'ajustement est fixee a ULTO- 
AWS-ULTOAMAX; 

o si ULTOAMIN est positif ou nul et inferieur 
ou egal a ULRNCWS, 

■ si ULTOAMAX est inferieur ou egal a 
ULTOAWS, la valeur d'ajustement est 
nulle, 

■ si ULTOAMAX est superieur a ULTO- 
AWS, la valeur d'ajustement est fixee 
a ULTOAWS-ULTOAMAX ; 
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et dans laquelle les moyens pour asservir la date 
d'expiration du timer en fonction des instants de re- 
ception traites comprennent une translation selon 
ladite valeur d'ajustement determinee. 

38. Unite de controle selon la revendication 37, dans 
laquelle I'estimation d'instants de reception pour 
une station radio (2) est une moyenne glissante ef- 
fectueesur les N demiers instants de reception de- 
termines pour ladite station radio. 

39. Unite de controle selon I'une quelconque des reven- 
dications 33 a 38, comprenant des moyens pour 
modifier, apres traitement, les instants de reception 
des trames de donnees (5) recues a P unite de con- 
trole avant traitement, selon le meme asservisse- 
ment que la date d'expiration du timer. 
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